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编 者 的 话 


本 书 系 根据 " 海 船 驾 驶 员 考 试 大 网” 编写 的 船员 培训 教材 。 书 中 内 容 是 在 吸取 了 大 过 海运 
学 院 天 文教 研 室 多 年 教学 和 船员 培训 之 经 验 的 基础 上 而 撰写 的 。 

编写 过 程 中 ,充分 考虑 了 “大 网 ”所 要 求 的 基本 内 容 ,针对 考试 中 经 常 出 现 的 问题 作 了 简 
洁 . 明 了 地 阐述 ;并 注意 到 目前 国内 同类 参考 书 的 匿 芝 ,以 及 不 同 层次 航海 人 员 的 特殊 需要 ,着 
眼 于 实际 应 用 ,力求 避 繁 就 简 。 另 外 , 书 中 还 列 出 了 一 定数 量 的 习题 供 试 前 练习 之 用 。 

本 书 第 一 、 四 ,六 ,七 , 八 、 九 章 和 第 三 章 第 一 节 以 及 综合 测试 题 由 丁 勇 编 写 , 第 二 ,三 ,五 章 
由 王 世 宁 编写 ,最 后 由 丁 勇 统 稿 并 由 汉 孝 礼 主 审 。 

我 们 考虑 到 目前 和 未 来 天 文 航海 在 航海 中 的 实际 地 位 ,在 编写 的 顺序 和 内 容 的 阐述 上 与 
以 前 有 关 这 方 而 的 书籍 做 了 较 大 的 改进 。 由 于 编者 水 平 有 限 , 书 中 不 妥 之 处 , 敬 请 读者 批评 指 


正 。 
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前 言 


根据 1988 年 中 华人 民 共 和 国 港务 监督 局 4 海 船 船长 .驾驶 员 考 试 大 纲 ) 的 考试 科目 和 知识 
要 求 , 大 连 海运 学 院 航海 分 院 , 大 连 海上 安全 监督 局 .大连 远 洋 运输 公司 ,大连 轮 船 公司 和 大 连 
海运 学 院 出 版 社 等 企 事业 单位 组 建 了 高 级 船员 适 任 证 书 考试 用 航海 培训 教材 编 委 会 ,组 织 了 
有 丰富 教学 经 验 和 实践 经 验 的 专家 编审 了 这 套 教 材 。 

这 套 培训 教材 在 编写 中 注意 理论 联系 实际 ,具有 较 强 的 针对 性 ; 深 广度 适宜 ,具有 较 好 的 
适用 性 与 系统 性 。 教 材 既 有 理论 表述 ,又 有 例证 与 思考 题 , 既 适 用 于 海 船 驾 驶 人 员 考 证 培训 , 渔 
船 .舰艇 驾驶 人 员 考 证 培训 ,又 可 作为 驾驶 员 的 自学 读物 ,也 可 作 考试 发 证 机 关 的 命题 参考 依 
据 





本 培训 教材 共 分 为 :航海 学 .船舶 操纵 .船舶 货运 .航海 气象 .航海 英语 [( 一 )、( 二 )]], 船 员 
职务 与 海运 法 规 ( 上 、 下 ) .航海 侈 器 , 船 艺 、. 船 舶 避 磁 、 地 文 航 海 .天 文 航海 。 
本 书 在 编审 、 出 版 和 征订 工作 中 得 到 交通 部 安全 监督 局 、 航 运 企业 等 单位 的 关心 和 大 力 支 
持 , 特 致谢 意 。 
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第 一 章 天文 导航 概述 


船舶 在 海上 航行 ,无 论 采 用 什么 方法 测定 船 位 ,往往 都 可 以 归结 为 , 求 两 条 或 两 条 以 上 船 
位 线 的 交点 的 问题 .在 某 一 时 刻 ,利用 航海 六 分 仪 观 测 一 天 体 的 高 度 ,经 过 一 系列 计算 ,可 以 得 
到 一 条 天 文 船 位 线 。 如 果 同 时 观测 了 两 个 天 体 , 旭 可 得 到 两 条 船 位 线 ,该 两 条 船 位 线 的 交点 , 邢 
天 文 观 测 船 位 。 根 据 所 测 天 体高 度 和 观测 时 的 准确 时 间 求 天 文 船 位 线 和 船 位 的 问题 是 天 文 航 
海 要 解决 的 主要 问题 之 一 。 


51-1 天 文 定 位 基本 原理 








在 航海 实际 中 ,通常 采用 地 球 的 第 一 近似 
体 一 图 球体 来 研究 天 文 导航 的 问题 ,由 此 而 
产生 的 误差 一 般 可 忽略 不 计 。 图 1 一 1 一 1 表示 
地 球 ,A 为 测 者 ,天 体 BB 与 地 心 O 的 连 线 与 地 
面 交 于 点 GP , 称 天 体 的 地 理 位 置 , 测 者 用 六 分 
仪 观测 天 体 B 的 高 度 ,经 几 项 高 度 改正 后 可 得 
到 天 体 地 面 真 高 度 hi , 面 天 文 航 海中 需要 的 是 
天 体 地 心 真 高 度 又 称 天 体 真 高 度 h。 由 图 1 一 1 
一 1 可见 ,天 体 真 高 度 为 ші 

h =h, +p 

式 中 为 天 体 视 差 ,可 以 查阅 专用 表册 得 到 ,这 样 , 每 观测 一 个 天 体 ,利用 上 式 均 可 求 得 该 天 体 
的 真 高 度 。 

图 1 一 1 一 1 ФИА GP 可 用 其 所 对 的 球 心 角 90* 一 h 来 表示 , 称 天 体 的 真 顶 距 2. и 


GP ЖИ, КЕ Z—90°—h, 为 半径 ,在 球面 上 可 画 一 辆 ,如 图 1 一 1 一 1 ААА" , 测 者 和 
一 定 在 该 国 上 ,我 们 称 这 个 国 为 天 文 船 位 圆 , 即 
| 圆心 :天 体 的 地 理 位 置 GP 
ЗВ |а RERET Z = 90° — h 
由 于 在 该 圆 上 任意 一 点 的 测 者 ,在 同一 时 刻 ,观测 同一 天 体 B 的 高 度 均 相等 ,所 以 天 文 般 
位 图 又 称 等 高 圈 。 天 文 船 位 圆 的 圆心 可 以 根据 观测 天 体高 度 的 时 间 ,从 《航海 天 文 历 ) 中 查 得 ， 
面 半 径 可 根据 天 体 的 观测 高 度 经 计算 得 到 。 
在 某 一 时 刻 , 测 者 观测 一 个 天 体 的 高 度 就 可 得 到 一 个 天 文 船 位 圆 , 测 者 必定 在 该 较 上 ,如 
末 同 时 观测 两 个 天 体 的 高 度 , 则 可 得 到 两 个 天 文 船 位 辐 , 两 个 天 文 船 位 轿 交 于 两 点 ,党 近 推算 
船 位 < 的 一 点 , 即 观测 船 位 ,如 图 1 一 1 一 2 所 示 。 


















































51-2 天 文 导航 主要 内 容 








天 文 导航 主要 包括 三 部 分 内 容 :一 是 测 天 定位 ,二 是 天 测 罗 经 益 , 三 是 卫星 导航 .前 了 部 分 
一 1 一 





是 本 书 的 重点 ,而 卫星 导航 实质 上 是 属于 无 线 电导 
航 的 内 容 ,但 是 我 国 各 主要 航海 院 校 的 教材 和 船员 
考试 大 网 均 将 这 部分 内 容 列 在 天 文 导航 之 中 。 

一 、 测 天 定位 

利用 天 文 方法 定位 ,首先 要 求 得 天 文 船 位 加 , 即 
HOMER. Mib СР 实质 上 就 是 天 体 在 地 面 上 的 
投影 点 ( 视 地球 为 圆 球体 ), 因 此 要 求 得 GP, 首先 要 
知道 天 体 在 天 空中 的 位 置 ,为 确定 天 体 在 天 空中 的 
位 置 , 则 需 建立 天 球 和 天 球 坐 标 系 。 由 于 地 球 自转 ， 
使 天 体 随时 间 产 生 东 升 西 降 的 现象 ,因此 ,要 得 到 天 
体 在 空中 的 准确 位 置 , 则 需 了 解 天 体 视 运动 和 时 间 。 Іі? 
根据 观测 天 体高 度 时 的 准确 时 间 , 可 以 从 ( 圾 海天 文 
历 } 中 查 得 天 体 在 天 空中 的 准确 位 置 , 这 样 也 就 得 到 了 天 文 船 位 图 的 图 心 GP。 本 书 从 第 二 章 
到 第 四 章 就 是 按 上 述 过 程 ,解决 求 天 文 船 位 圆 的 圆心 问题 。 

利用 航海 六 分 仪 可 以 测 得 天 体 与 水 天 线 之 间 的 垂直 夹 角 而 求 得 天 体 的 观测 高 度 ,经 几 项 
高 度 改 正之 后 可 以 得 到 天 体 真 高 度 h ,90* 一 h, 就 是 天 文 船 位 贺 的 半径 。 这 就 是 本 书 第 五 章 要 
解决 的 问题 。 . 
在 一 般 情 况 下 ,天 文 船 位 圆 相当 大 , 即 半径 很 长 (如 天 体 真 高 度 为 30", 则 半径 为 60* 一 
3600 海里 )。 在 航海 实际 中 ,不 必 把 天 文 船 位 圆 全 部 画 出 来 ,而 只 要 画 出 化 近 推算 船 位 附近 一 
小 段 圆 驱 即 可 。 由 于 该 回 弧 的 曲率 较 小 , 则 可 用 其 切线 来 代替 ,这 条 切线 就 是 我 们 要 求 的 天 文 
船 位 线 (如 图 1 一 ;一 2 中 的 II 和 工 一 工 ,两 者 的 交点 即 天 文 观测 船 位 )。 把 画 天 文 船 位 圆 转 
化 成 画 天 文 船 位 线 的 方法 称 之 为 高 度 差 法 .如 何 利 用 高 度 差 法 求 天 文 船 位 线 ,以 及 怎样 求 得 天 
文 观测 船 位 和 概略 地 估计 天 文 船 位 误差 ,这 就 是 第 六 章 和 第 七 章 要 解决 的 问题 。 

二 ,天 测 罗 经 差 | 

ЖЕН хижи век, НИНЕ РБ 
方法 .这 部 分 内 容 将 在 第 八 章 里 介绍 。 

三 ,卫星 导航 

在 第 九 章 中 , 仅 对 目前 和 未 来 可 用 于 民用 船舶 导 航 的 导航 卫星 系统 的 有 关内 容 作 了 梳 述 。 
对 此 感 兴趣 的 读者 可 钻研 其 它 众多 有 关 这 方 而 的 书籍 和 文章 。 








































































































第 二 章 ЖЕЙ 


天 球 坐标 是 研究 天 体位 置 的 基础 .天 体位 置 确定 之 后 , 测 者 与 天 体 之 闻 才 能 用 相应 的 球面 
三 角 公式 联系 起 来 ,再 借助 数学 方法 ,就 可 以 解 算 天 文 观测 船 位 等 许多 天 文 航海 上 的 问题 。 


$2—1 ЖЖ 





一 , 航 用 天 体 

天 体 是 字 宙 间 各 种 星体 的 通称 。 而 能 用 于 海上 天 文 定位 的 航 用 天 体 ,只 不 过 是 日 月、 金 
В КЕ ЖЕНЕВА 159 颗 便 星 。 它 们 都 属于 自然 天 体 。 

1, 太阳 条 (Solar system) 

太阳 系 是 由 太阳 ,以 及 受 其 引力 作用 下 环绕 它 运行 的 天 体 所 构成 的 庞大 天 体系 统 , 如 图 2 
一 1 一 1。 

人 1) 太阳 (The sun) 

太阳 是 离 地 球 最 近 的 一 颗 恒星 ,直径 达 
139 万 公里 , 离 地 球 1, 5 亿 公里 ,是 太阳 系 的 中 
心 天 体 , 它 给 地 球 带 来 光 和 热 ,是 地 球 人 类 及 动 
植物 的 生命 源泉 。 

(2) 行 星 (Planets)》 

沿 椭圆 轨道 绕 太 阳 ( 或 恒星 ) 运 行 的 天 体 叫 
行星 。 九 大 行星 距离 太阳 由 近 及 远 依 次 为 :水 
皇 \ 金 星 ,地 球 , 火 星 ,木星 ,土星 ,天王 星 、 海 王 
星 和 冥王 星 。 行 星 本 身 不 发 光 ,表面 反射 太阳 光 21-1 
ШЕ „ЖК ЁЁ. 8, ЖЕ Черле WRA H EHE 
ЖИ. ЖЕ ЕЕЕ = и ИҚ ИЫ ВЕ ИЖЕ Е еде, 
火星 ,本 星 和 土星 。 

(3) BE (Satellites) 

出 绕 行星 运动 的 天 体 叫 卫星 。 月 球 是 地 球 的 卫星 ,也 是 唯一 一 里 用 于 天 文 定位 的 卫星 ,已 
证 实 的 天 然 卫星 共 44 颗 , 其 中 地 球 1 颗 ,火星 2 颗 ,木星 16 颗 , 土 星 17 颗 , 天 王 星 5 颗 , 海 王 
星 2 颗 ,冥王 星 1 晒 。 

2. 8 2 (Star) 

恒星 是 非常 炽热 巨大 的 发 光 气 体 球 ,古人 认为 星 与 星之 闻 相 互 位 置 永恒 不 动 , 所 以 叫 它 们 
恒星 。 现 代 的 观测 已 证 实 ,点 点 繁星 ,都 是 思 远 的 太阳 ,有 着 各 种 名 样 的 运动 ,只 是 距 地 球 太 远 
了 ，, 赁 肉眼 数 百年 里 看 不 出 它们 位 置 变动 。 至 今 虽然 仍 称 “ 人 恒星 ”, 但 却 有 着 全 新 的 理解 。 

最 近 的 恒星 ( 除 太阳 ) 是 半 人 马 座 比邻 星 ,距离 地 球 4. 28 光 年 ,最 远 的 恒星 要 省 亿 光 年 以 
+L, 直径 最 大 的 恒星 放 在 太阳 位 置 上 ,能 容 下 土星 轨道 , 直径 最 小 的 恒星 ( 除 中 子 星 ) 和 月 亮 半 
径 差 不 多 。 

在 无 月 亮 的 睛 夜里 ,眼力 好 的 人 可 以 看 到 三 千 多 颗 恒 星 ,全 天 肉眼 可 见 星 数 约 6 TEM. 
星 图 ,星球 仪 , 索 星 卡 所 标的 星 ,都 是 恒星 。 












































一 3 一 


二 、 航 用 恒星 识别 


测 星 定位 时 必须 知道 所 测 星体 的 名 称 ,才能 从 《航海 天 文 历 ) 中 求 取 其 视 位 置 , 来 解 算 天 文 
观测 船 位 。 因 此 ,认识 航 用 便 星 是 利用 星体 定位 和 求 罗 经 差 的 先决 条 件 。 


1. 星座 和 星 名 


为 了 认 星 方便 ,人们 很 早 就 把 星空 分 为 若干 区 域 , 又 把 其 中 主要 亮 星 联想 成 各 类 神话 故 


事 , 称 为 星座 。 1922 年 国际 天 文学 大 会 规定 将 全 天 分 为 88 个 星座 ,六 
天 赤道 为 基准 的 赤 经 线 和 未 纬 线 , 作 为 星座 界线 ,于 1930 年 由 英 
中 悠久 ,是 人 类 文化 的 发 源 地 之 一 ,有 着 独特 的 星象 传统 ,在 对 天 


ЖЕН Нл, 
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БЕН 1875 年 的 春分 点 和 
剑桥 大 学 出 版 公布 .我 国 历 

















区 划分 的 发 展 过 程 中 ,逐渐 归 


,目前 每 个 星座 内 的 恒星 ,大 


本 上 是 根据 星 的 亮度 等 级 ,按照 希腊 字母 的 顺序 命名 的 , 即 从 a 开始 ,依次 为 BY、5……, 较 亮 
的 恒星 另 有 专 名 ,如 天 琴 座 % 星 , 专 名 叫 织女 一 。 我 国 《航海 天 文 历 }》 中 列 有 恒星 的 中 文 名 称 和 


英文 名 称 。 
2. #+ 
量 等 是 表示 天 体 亮 暗 的 等 级 单位 。 肉 眼 所 能 看 到 的 
星 为 6 等 星 ,亮度 是 它 的 2.512 倍 的 星 为 5 等 星 ,亮度 是 
5 等 星 的 2.512 倍 的 星 为 4 等 星 ,并 依 此 类 推 。1 等 星 的 
亮度 为 6 等 星 的 100 48, 亮度 是 1 等 妊 的 2. 512 倍 为 0 
等 星 , 是 0 等 星 的 2. 512 倍 为 一 1 SEL, 所 以 星 等 的 负 值 
越 大 天 体 越 亮 , 星 等 的 正 值 越 大 天 体 越 暗 , LE 2 一 1 一 
1 航海 上 ,对 星 等 的 划分 并 不 很 严格 ,习惯 上 将 星 等 值 小 
于 1.5 的 什 星 , 称 为 一 等 星 ,而 星 等 从 1.6 到 2.5 的 星 ， 
称 为 二 等 星 。 人 恒星 和 行星 的 星 等 都 可 以 在 《航海 天 文 历 》 
中 查 得 。 
、，'3. 航 用 恒星 识别 
局 星 是 晨 红 时 间 观 测 的 主要 对 象 。 而 天 上 繁星 多 得 
不 可 胜 数 ,其 实 可 供 航海 观测 用 的 绝 大 部 分 为 一 等 星 和 
少量 二 等 星 , 见 表 2 一 1 一 2( 该 表 中 的 恒星 在 航海 上 统称 
为 一 等 星 )。 





KO R 8 * G E 


=E 名 目 视 星 等 (1986 年 } 


一 些 天 体 视 是 等 
хей 


表 2 一 1 一 1 





太阳 
RAG 
金星 (最 亮 时 ) 
КЖ а) 
ЖАЗ «011-7 
天 办 ад) 
XN ас) 











Ж} (ки) 1.3 
ЛЖ СЕВЕ 2 


#2—1—2 
EROH 








| K № Sirius (КЖ а) 


—1.46 


8.65 





Ж А Canopus ИЖ е) 


0, 72 


200 





17 Ва Kent CHAH а) 


—0.2? 





大 Ж Arcturus ($e а) - 


—0. 04 





织女 一 ”Vega (RF а) 


0.03 





ВЕЩ Betelgeuse ОЯУ о) 


0. 06-0. В 





0.08 





五 车 二 Capella (HK а) 
EEE Rigel GSF В) 





0.12 














续 表 2 一 1 一 2 





















































ES ж Н.Е 1986 年 ) EAE) 
RIJE Procyon UPR о) 0.28 11-4 
ЖФ- Achernar СӚЗІ с) 0. 46 130 
В Hadar GEAG В 0.61 480 
PREZ Ана СЕ а) оп 16 
ЖН Aldebaran СФ а) 0.77 65 
上 ЭР Асгох (WHF о) 6.35 370 | 
АМН Antares (Жа) 0.86 410 
[ яв- Spia СӘ 9.98 270 
AME Polux RFA 1.14 35 
ЕВО Fomalhaut ОЙ a) 1.16 22 
天 津 四 Deneb (Җа) 1.25 1740 
L. HN Regulus (W а) 1.35 84 | 





目 视 辨认 恒星 ,重点 要 记 住 这 些 主要 亮 星 的 相互 位 置 关系 及 其 所 在 星座 .由 于 航 用 亮 星 有 
限 ,只 要 用 心 ,不 湖 多 长 时 间 就 能 认 会 ,除了 目 视 认 星 外 ,还 可 以 借助 计算 机 、 星 图 《B105 表 》、 
星球 仪 和 案 星 卡 等 手段 来 辨认 更 多 的 恒星 。 有 关 利 用 索 星 卡 认 星 或 选 星 的 内 容 将 在 以 后 章节 
中 介绍 。 








图 2 一 1 一 2 
北极 星 ( 小 能 座 o) 在 天 文 航海 上 一 直 起 着 极其 重要 的 作用 ,观测 北极 星 的 高 度 , 可 以 方便 
地 求 出 所 在 地 的 纬度 , 低 纬 海区 观测 它 的 方位 可 求 罗 经 误差 (以 后 章节 会 涉及 ) SDF E Bb 








一 5 一 





方法 很 多 ,经 常 利用 大 熊 座 和 仙 后 座 找 北极 星 见 图 2 一 1 一 2。 大 能 座 ( 北 斗 七 星 或 勺子 星 )a 和 8 
星之 间 的 距离 向 北 延 长 5 倍 , 可 达 北 极 星 。 仙 后 座 (W 星座 ) 图 示 箭头 方向 直 指 北极 皇 。 

春季 晚上 ,从 大 能 座 “和 R 昆 向 南 引伸 ,经 过 狮子 座 , 轩 边 十 四 (狮子 座 a) 在 狮子 的 前 爪 ， 
五 帝 一 (狮子 座 愉 在 狮子 尾 直 角 三 角形 顶点 。 沿 大 熊 座 斗 本 弯曲 方向 延长 ,可 见 一 亮 星 叫 大 角 
ARE a) , 继 续 引伸 可 达 角 宿 一 (室女座 «)。 大角、 角 宿 一 和 五 帝 一 形成 一 个 等 边 三 角形 。 由 
船 帆 形 的 乌鸦 座 疝 南 ,可 见 十 字形 亮 显 群 叫 南 十 字 座 。 

夏季 晚上 在 银河 中 有 一 巨大 的 “十 "字形 星座 ,北端 一 颗 亮 星 叫 天 津 四 (天 狼 座 。)。 由 此 可 
以 看 到 银河 东 面 的 河 鼓 二 即 牛 即 星 (天 麻 座 m) ,三 星 一 字 排 开 民 称 “扁担 " 星 。 及 西 面 的 织女 一 
RFE о), ER АКН НЯНЯ, някак. 顺 着 天 热 飞 去 的 南部 天 
3, 8353609 S 形 插 座 ,中 间 红色 亮 星 叫 心 宿 二 (天 蝎 库 四 民 称 “ 大 火 "。 

秋季 晚上 ,巨大 的 正方 形 是 飞 马 座 。 飞 马 座 的 a 和 B 星 向 北 指 北 极 星 ,向 南 3. 5 们 距离 可 
见 一 亮 星 北 落 师 门 ( 南 鱼 座 as) 。 沿 仙女 座 НН ЕЖУ НН ИЕН Е B) ,继续 
引伸 为 水 委 一 (波江 座 а). | 

APRE AERE ЖЕҢИЛЕ ЖЛЕ Н, ДЫЛ ЭЕ Er НЦ (猎户座 a) , 右 下 方 是 
ЗОВ ЖЕ В). WB P ШЛУ Si E ЕФ о 星 一 一 毕 宿 五 , 它 的 旁边 有 一 星 群 叫 
易 星 团 俗称 七 姐妹 电 。 疝 下 指向 全 天 最 亮 的 恒星 一 ЖЕ СК Ж а) ,继续 向 南 可 达 全 天 第 
二 亮 星 老人 ( 船 底座 a)。 从 天 狼 星 向 上 画 缴 线 相继 可 见 ,南河 三 (小 犬 座 四、 北河 三 (双子 座 利 、 
北河 二 (双子 座 о) ВЕКЕ ео. 

最 后 ,应 指出 测 者 的 续 度 不 同 所 见 妊 空 是 不 一 样 的 ,在 赤道 上 能 见 到 全 天 星体 .纬度 越 高， 
所 见 星体 越 少 。 上 述 介绍 的 恒星 中 ,靠近 南天 极 附近 的 亮 星 ,在 我 国 是 看 不 到 的 。 另 外 ,如 果 在 
众 星座 中 出 现 一 颗 不 属于 该 星座 的 明显 亮 星 ,肯定 就 是 行星 了 。 

三 ,天 球 上 的 基本 点 , 线 .图 . 

1. K # (Celestial sphere) 

Ж ПИЕ Ж.Ж зен Ар, Н, А EEST E левая и 
分 布 在 这 个 等 距离 的 球面 上 ,而 地 球 丛 似 位 于 球 心 .因此 ,为 了 研究 问题 的 方便 ,我 们 以 地 心 为 
球 心 ,以 无 限 长 的 半径 所 作 的 球面 岂 天 球 。 所 有 天 体 都 分 布 在 天 球 商 上 ,它们 在 球面 上 的 位 置 
称 为 天 体 视 位 置 。 

有 了 天 球 模型 后 ,对 子 建立 球面 坐标 ,研究 天 体位 置 . 天 体 视 运动 等 许多 天 文 问 题 , 就 方便 
多 了 。 

23. 天球 基 本 点 、 线 ,图 

要 建立 天 球 坐 标 ,首先 要 确定 一 些 点 , 线 和 于 。 由 于 天 球 可 以 看 作 是 将 了 地球 ( 圆 球体 ) 表 面 
无 限 扩展 面 形成 的 ,因此 ,天 球 上 的 点 、 线 、 轿 都 是 由 地 球 上 的 点 、 线 .图 扩展 面 来 的 ,两 者 有 着 
一 一 对 应 关系 ,只 是 叫 法 不 同 面 已 , 见 表 2 一 1 一 3。 



























































表 2 一 1 一 3 





— 
жа 地 轴 北极 南极 | 赤道 纬度 图 RN | нн 测 者 所 在 经 线 


天 球 жи 天 北极 天 南极 | КЕ жав ЕНЕ | жет NETE 
一 一 上 一 一 上 ”一 | 


图 2 一 1 一 3 表示 天 球 ,地 球 在 天 球 中 心 。 
(1) 天 轴 和 天 极 (Celestial axis and celestial poles) 
一 6 一 
































ЖЖ B MPP а АЕ ВЕК, RES ЖАП ЖЕР, Л НИЛЕ ВЕН 
Pr 称 天 北极 ,对 应 于 地 南极 的 一 点 Ps 称 天 南极 。 见 图 2 一 1 一 3。 

(2) 天 赤道 (celestial equator) 

地 球 赤 遵 半 曾 无 限 向 四 周 扩展 与 天 球面 截 得 的 大 贺 , 称 天 赤道 。 如 图 2 一 1 一 3 的 
ОБО’ W, 它 和 天 轴 相 垂直 。 天 赤道 上 任意 点 虐 两 天 极 的 球面 距离 为 90*。 

《3) 天 顶 和 天 底 (Zenith and Nadir) 

视 地 球 为 图 球体 ,地 面 上 的 某 一 点 (A) 与 地 心 O ЕЗЕРА KEER, 如 图 2 一 1 一 3 
所 示 。 | 

NERM Z ЖЕНЕСИНЕ. а ES ЖЕЕ Z; 而 向 下 延长 与 天 球 的 交点 Z Е 
测 者 天 底 。 

格林 天 项 Z6: 无 限 延长 格林 尼 治 天 文 台 的 铝 垂 线 ,向 上 与 天 球 的 交点 Ze. 而 向 下 延长 与 天 
球 的 交点 Z; 称 格林 天 底 。 

(4) 测 者 子午 圈 (Observer's meridian) 

过 测 者 天 顶 、 天 底 和 两 天 极 的 大 圆 P\ZPsZ; 称 测 者 子午 圈 。 如 图 2 一 1 一 3 所 示 。 

油 者 午 图 ,两 天 极 之 间 包 含 测 者 天 顶 的 半 个 大 图 区 2Ps。 它 与 测 者 所 在 经 线 相对 应 。 


测 者 子 圈 , 两 天 极 之 间 包 含 测 者 天 底 的 半 个 大 加 PNZ' Ps. 
(5) 格 林子 午 圈 (Greenwich meridian) 


过 格林 天 项 、 天 底 和 两 天 极 的 大 圆 PwZoPsZs 称 格林 子午 轿 。 如 图 2 一 1 一 3 所 示 。 


格林 午 轿 : 两 天 极 之 间 包 含 格林 天 顶 的 半 个 大 加 PwZcPs。 它 是 与 格林 经 线 (零度 经 线 ) 相 

对 应 的 。 
EATE MRR 180 经 线 相对 应 。 
(6) 测 者 真 地 平 轿 (Celestial horizon) 


通过 地 心 且 垂直 于 测 者 铅 竹 线 的 平面 与 天 球 截 得 的 大 阅 NESW 称 调 者 真 地 平 图 或 地 心 真 
地 平 图 ,简称 真 地平 。 真 地 平 图 上 任意 点 距 天 顶 或 天 底 的 球 而 距离 为 90*。 真 地 平 将 天 球 分 为 
两 个 半球 ,分 别称 为 上 天 半球 和 下 天 半球 。 见 图 2 一 1 一 3。 

(MDA BLÆS (Cardinal Points) 

又 称 四 方 点 。 测 者 子午 圈 与 真 地 平 图 交 于 两 点 ,靠近 天 北极 的 一 点 称 北 点 ,和 它 相对 的 
点 S 称 南 点 。 天 赤道 和 真 地 平 圈 交 于 两 点 , 测 者 而 向 北 , 右 侧 为 东 点 下 , 左 侧 为 西点 W., 四 方 点 
N.E.S.W 将 真 地 平分 成 NE,NW.SE,SW 四 个 象限 ,每 一 象限 为 99%"。 见 图 2 一 1 一 3。 

《8) 仰 极 (Elevated pole) 

真 地 平 以 上 的 天 极 称 仰 极 ( 即 与 测 者 纬度 同名 的 天 极 )。 真 地 平 以 下 的 天 极 称 以 极 。 

(9) МЕ CVertical circle) 

过 天 顶 ,天 体 和 天 底 的 半 个 大 圆 称 天 体 方 位 mZBZ' ‚ЕПЯЕЕРАНУ,ХИЕНЕ. 
AR 589 r fe Bl 30k PS El ЖИП ЕСЕР Е БИЗЕ ЕЕ, Н 21-3. 

СОЕ (Hour circle) 

过 两 天 极 和 天 体 的 半 个 大 圆 PvBPs 称 天 体 时 团 ， 见 图 2 一 1 一 3。- 

ПОЖЕЖЖЕ (Рагайе of declination) 

































































































































































图 2 一 1 一 3 В2-1-4 

过 天 体 B 和 天 赤道 平行 的 小 加 DBD， 叫 天 体 赤 纬 团 又 称 周 日 平行 图 , 它 和 地 球 上 纬度 图 
q 相对 应 。 见 图 2 一 1 一 4。 

《12) 黄 道 (Ecliptic》 

地 球 绕 太阳 公转 轨道 平面 与 天 球 相交 的 大 加 7 名 全 占 称 黄道 。 黄 道 和 天 赤道 成 23*27' 的 
交角 , 称 黄 赤 交 角 e。 见 图 2 一 1 一 4。 

(13) 春 分 点 和 秋分 点 (Vernal equinox and Autumnal equinox) 

黄道 和 天 赤道 相交 两 点 Y 和 全 ,分 别称 春分 点 和 秋分 点 。 见 图 2 一 1 一 4。 

(4) 春 分 点 时 图 (Hour circle of Vernal equinox) 


过 两 天 极 和 春分 点 的 半 个 大 加 PYPs, 如 图 2 一 1 一 3。 


52-2 ”天球 坐标 








决定 天 体 在 天 球 上 位 置 的 球面 坐标 系 称 天 球 坐 标 系 , 它 和 在 地 球 上 用 纬度 和 经 度 来 确定 
某 点 位 置 相 类 似 。 由 于 天 球 上 采用 的 原点 和 基准 大 阅 不 同 ,可 分 为 儿 种 不 同 的 天 球 坐 标 系 ,而 
赤道 坐标 系 和 地 平 坐标 系 为 天 文 航海 上 所 常用 。 

一 .第 一 赤道 坐标 系 

在 第 一 赤道 坐标 系 中 ,以 天 赤道 QQ’ 为 基准 圆 ,如 图 2 一 2 一 1, 以 格林 (或 测 者 ) 午 图 和 天 
末 道 的 交点 Q GR Q) 为 原点 ,几何 极为 天 北极 。 坐 标 是 时 角 和 赤 纬 ,又 称 时 角 坐 标 系 。 

1. АЖЖЯЗ (Declination) 

Аж MRAN EARE POHER, Н 0" 一 90" 计 算 。 向 天 北航 度量 为 北 
N ,向 天 南极 度量 为 南 S。 

该 坐标 的 另 一 种 表示 方法 称 极 距 p: 从 仰 极 起 沿 天 体 时 图 至 天 体 中 心 的 弧 距 ,由 0" 一 180* 
计算 。p 二 90" 填 8( 赤 纬 与 纬度 异 名 取 加 ,同名 取 碱 )。 如 图 2 一 2 一 1 ,天体 BB 的 杰 纬 和 极 距 : 

8—MB=30N  p=P,B=90°—30°—60° 

2. 天体 地 方 时 角 t Cocal hour angle) 

测 者 午 图 和 天 体 时 图 在 天 赤道 上 所 夹 的 弧 距 称 天 体 地 方 时 角 t。 也 可 定义 为 在 仰 极 处 从 
测 者 午 圈 向 西 量 到 天 体 时 图 的 球面 鱼 。 天 体 地 方 时 角 + 量 法 分 为 ， 

5) 图 周 法 ,由 测 者 午 轿 开 始 灌 天 赤道 向 西 量 至 天 体 时 图 ,由 0" 一 360* 计 算 , 无 需 命名 。 如 

一 8 一 





图 2 一 2 一 1, 天 体 B 的 地 方 时 角 1-до M=240°。 
(2) 半 圆周 法 :由 测 者 午 图 开始 沿 天 赤道 向 东 或 向 
西 量 至 天 体 时 图 ,由 0 一 180" 计 算 。 半 圆周 法 必需 命名 
EPERE E RW. 如 图 2 一 2 一 1, 天 体 B 的 半圆 时 角 t= 
Фдем=120°Е, 
(3) 两 种 算法 关系 :实际 计算 中 ,经 常 要 采用 小 于 
180° 的 半圆 地 方 时 角 。 设 t 为 圆周 时 角 则 有 : 
当 t 过 180°* 时 , 周 周 时 角 二 半圆 时 角 (W)。 
当 180°<Ct<<360°Bf ,360° — R В = ЕЕЕ 
(E), 
34 1>> 360°], АЖ t= t — 360°4 Жо РА In] Jü Jr HJ Wiz—2—1 
в. 
凡是 未 命名 的 地 方 时 角 均 应 视 为 西向 时 角 。 
3. 天 体格 林 时 角 to (Greenwich hour angle) 
格林 午 轿 和 天 体 时 图 在 天 诬 道 上 所 夹 的 强 距 称 格林 时 角 te。 也 可 定义 为 在 俩 极 处 从 格林 
午 圈 向 西 度量 到 天 体 时 图 的 球面 角 。 量 法 从 格林 午 图 起 沿 天 未 道 向 西 量 到 天 体 时 图 ,由 0°— 
360" 计 算 。 如 图 2 一 2 一 1, 天 体 B 的 格林 时 角 te 一 QeQQ' M 一 300"。 
天 体 地 方 时 角 起 算 基 准 为 测 者 午 图 ,而 格林 时 角 起 算 基 准 为 格林 午 图 ,两 者 相差 一 个 经 
度 。 所 以 天 体 贺 周 地方 时 角 与 格林 时 角 算法 关系 为 ; 
地 方 时 角 t 一 格林 时 角 „ЕВ (2 一 2 一 1) 
Я 2 一 2 一 1: 已 知 te298"30 0, 测 者 经 度 X12620'0E 求 t? . 
м. 





























% 2981300 
№ + 126%20:0 
t 424°50.0 (超过 360484, МАЯ 360°) 


авео ЧУН 


例 2—2—2. ВМ &15°20.8,^81*35. 0%, t? 


# . тов 《不 够 减 ,加 260°) 
| м — 0 81950 
t 293°45.8 BAR) 
例 2—2— 3: 891 à120°25 0E ,t60°10 0, Ж te? 
ы". 509100 СК, 360°) 
№ — 120250 
© 299°45' 0 


4. 天 体 地 理 位 置 GP (Geographical Position) 
如 图 2 一 2 一 2, 每 一 天 体位 置 BE 和 地 心 O 的 连 线 , 同 地 球 表面 交点 b(GP) 称 天 体 地 理 位 
一 9 一 


PL. В НИЕ KK aka — 1 55 АРУАН 8, 一 个 天 体 地 理 位 置 的 纬度 和 经 度 , 可 直接 用 天 
体 的 赤 纬 和 格林 时 角 米 确定 。 
纬度 p= Rikie è 
хитине же 站 二 360" 一 天 体格 林 时 角 te (te2>180°) 
西 经 和 "一 天 体格 林 时 角 te lt。<<180°)》 
例 2 一 2 一 4: 已 知 测 者 经 度 X15525 23E, 地 方 时 ” 
fi 1299°14. 37814*36' 0S, 求 天 体 地 理 位 置 纬度 p 和 
经 度 X? 
解 :天 体 地 理 位 置 纬度 p= 3 一 14"36' 0S 





t 299°14'3 
x 一 15*25 2 
te 283°49 1 “te>180° 
天 体 地 理 位 置 经 度 X=360° 一 283°49 1 = 76° 
109Е . 
第 一 赤道 坐标 系 中 ,一 个 坐标 示 纬 与 测 者 无 关 ， 图 2 一 2 一 2 


另 一 坐标 时 角 与 测 者 有 关 。 由 于 地 球 自转 ,天 休 时 角 是 时 时 刻 刻 地 变化 着 ,因此 利用 第 -赤道 
从 标 系 确定 的 天 体 坐 标 ,只 能 定 出 对 于 某 一 观测 者 ,在 某 一 时 刻 的 天 体位 置 即 瞬时 位 置 。 
”二 :第 二 赤道 坐标 系 
о 第 二 过 道 华 标 系 是 以 天 赤道 为 基准 癌 , 以 春分 点 7 为 原点 ,几何 极为 天 北极 的 天 球 坐 标 
Ж. ЗИ, ШШЩЕ ДУ ө ЖОН ЕЕ Ж. 
1. #8 CDeclination) :定义 同 第 一 索道 坐标 系 。 
2. Kitta (Right ascension) 
AEDA та RRE HRR KHE, 
В 0° 360°. 2—2 3,2 ВН аа 
为 : 
































в = ҮО ОО” M = 300° 
3. Ж ЖЫРЫ} т (Sidereal hour angle) 、 


е а 
AERA YE ARRENAR из AAIE, ЕЗ 
т 0°—360%F98. ЯШ 2—2— rh, Жейк В КЗЫ Кё N 


r= YM = 60° 
对 于 同一 天 体 显然 有 ; а+т=360° 
因为 春分 点 在 天 球 上 的 位 置 基 本 不 变 ,相当 于 天 - 2-2-3 
ЖЭН Е—ЖН!Е , CA & E E АН АЕ ЕЕ, НД "ЕНТ СК 
也 基本 不 变 。 
4. 春分 点 格林 时 角 të (Greenwich hour angle of Aries) 


从 格林 午 图 起 , 沿 天 赤道 向 西 到 春分 点 时 间 的 弧 距 QoY。 由 0 一 360" 计 算 。 
以 图 2 一 2 一 3 PERHE B Ж, В Ы. ` 
— 1 一 

















t = бум = ОУ + IM = т 


上 述 关系 适用 于 任何 天 体 , 将 其 写成 一 般 形 式 : 

t= të + x 
Хи 
ЖО-2- ОҚА БА им 
ЗАВ, = Ey ЛИН ЖИ жән жыннан Ж 
航海 天 文学 利用 上 述 关 系 式 来 求 取 恒 星 的 地 方 时 角 。 
公式 (2 一 2 一 2 对 于 天 体 地 方 时 角 t+ 也 同样 成 立 , 即 ， 

ЕЕ + 
Я» т=360°—а RAER N 36096762448. 

t = t” + (360° — a) = 0 — а 

这 就 是 天 体 时 角 与 赤 经 间 的 关系 。 
三 .地平 坐标 系 














(2—2—2) 


《2 一 2 一 3) 


(2 一 2 一 4) 


(2 一 2 一 5) 





取 真 地 平 为 基准 圆 , 北 点 N( 或 南 点 S) 为 原点 ,几何 极为 天 项 的 天 球 坐 标 系 叫 地 平 坐标 





м 


1. 天 体高 度 h (Altitude) 











如 图 2 一 2 一 4, 高 度 是 从 真 地 平 开 始 沿 天 体 方位 圈 量 至 天 体 





平 向 上 高 度 为 正 ( 十 ), 向 下 为 负 ( 一 ) 。 

该 从 标的 另 一 种 表示 方法 称 顶 距 Z; 从 天 顶 起 沿 
天 体 方位 置 量 至 天 体 中 心 的 弧 距 ,由 0"~180" 计 算 . В. 
然 ,对 于 在 地 平 上 同一 天 体 有 ， 

Z+ h = 90° 

图 2 一 2 一 4, 天 体 B ИЛЕ h=KB=60°, DE Z= 
ZB= 90°—h=90°—as0=30°, 

因为 顶 距 与 地 球 上 天 体 地 理 位 置 b 到 测 者 A 之 
间 的 弧 距 Ab 在 数值 上 是 对 应 相等 的 ,Z= 休 =Ahb.。 所 
以 ,在 海上 测 得 天 体高 度 h, 换 算 成 顶 距 ,就 可 以 求 出 
测 者 到 天 体 地 理 位 置 间 的 距离 。 

从 图 中 可 以 看 出 ,NB 为 全 极 高 度 ,QZ 等 于 济 者 
SA. шж. 














心 ,由 0 一 90" 计 算 。 从 真 地 





一 一 ~ ~ 
Бе = МР» = 90° — 2Р,, ф =: QZ = 90° — 7Р; 


hi =p ИШ Е = ПН, 
2. ЕЖА (Azimuth) 


MT ЕН ЕР ВЕК ОШЕН 2 一 2 一 4) * 称 天 体 方位 。 也 


等 于 该 弧 距 所 对 的 球面 角 人 NZK 。 天 体 方位 有 二 种 算法 ， 


GD 吴 周 法 :无 论 北纬 或 南 纬 测 者 , 均 从 北 点 N 起 算 , 按 顺 时 针 方向 沿 真 地平 量 至 天 体 方 


ВЕНА, НН 0 一 360* 计 算 。 
(0): 


一 11 一 

















МЕ, 
北纬 测 者 ,从 北 点 N EA ARAFA RRA КИА 0°— 180 КИ. 














SE. 
南 纬 测 者 ,从 南 点 S 起 算 , 没 真 地 平 向 东 或 向 西 量 至 天 体 方位 圈 0" 一 180"SwW 计 算 。 
由 上 可 见 , 半 图 方位 后 面 应 附 有 两 个 名 称 , 第 一 名 称 与 测 者 纬度 同名 ,第 二 名 称 表示 方位 
ИЯ. 
方位 的 换算 




















半圆 方位 NE 一 圆周 方位 A 360" 一 半圆 方 位 NW 一 圆周 方位 A 

对 于 南 纬 测 者 ; 

180" 一 半圆 方位 SE 一 圆周 方位 A 180" 十 半 痪 方位 S 双 一 圆周 方位 和 

例 2 一 2 一 5: 已 知 测 者 为 南 纬 ,半圆 方位 А,45%8Е,А,1205М 换算 成 圆周 方位 A。 

м: А, =180°— 45°=135° А-180"4-120"-- 300° 

利用 地 平 坐标 系 确定 天 体位 置 比较 直观 和 方便 ,由 于 地 球 自转 , 任 一 天 体 的 高 度 和 方位 是 
时 刻 在 改变 的 ,而 对 不 同 地 点 的 测 者 ,同一 天 体 的 地 平 坐 标 也 是 不 一 样 的 。 

四 、 坐 标 变换 

一 个 天 体 在 天 球 上 的 位 置 可 以 用 任何 一 种 天 球 坐标 系 的 一 对 坐标 表示 ,而 不 同 坐 标 系 里 
的 几 对 坐标 之 间 是 可 以 变换 的 。 

1. 天 文 三 角形 (Astronomical triangle) 

如 图 2 一 2 一 5, 由 测 者 午 图 也 2, 天 体 时 图 BiB 和 天 


体 方位 回 罗 构成 的 球面 三 角形 ZBPw 称 天 文 三 角形 。 
它 与 地 球 上 的 三 角形 Apub 的 边 角 对 应 相等 。 
天 文 三 角形 的 三 个 顶点 是 :天 顶 、 仰 极 和 天 体 。 
Буф Re 
-a | 











Р.В=90°—ё=р WE 


2В--90%-һ--2 е 
ZPZB=A ”半圆 方位 
=з | 








ZZPaB=t ЖШ № 
LZBP、=X Ж #225 
天 文 三 角形 的 三 边 和 三 角 称 为 天 文 三 角形 的 六 要 素 , 任 一 要 素 均 要 在 0 一 180" 范 围 内 。 若 
已 知 其 中 的 三 要 素 , 代 入 球面 三 角 公式 , 便 可 解 出 其 余 要 素来 进行 两 种 坐标 的 换算 。 
а) 求 天 体高 度 h 和 方位 A 公式 
在 天 文 定位 中 ,通常 已 知 测 者 纬度 o RER S 8 和 地 方 时 角 t, 即 已 知 天 文 三 角形 二 边 
(90°— p), (90°—8) АНЕ t, 由 球面 三 角形 边 的 余弦 公式 和 由 联 公式 ,可 得 到 求 天 体高 度 h 
和 天 体 方位 A 公式 如 下 ， 





sinh ==вїпфзїп8 十 cosqpcosdcost (%--2 - 6 

ctgA —tgëcospcsct 一 singctgt А (2—2 — 7) 

. 车 已 知 条 件 与 上 述 相同 ,由 公式 (2 一 2 一 6) 解 得 高 度 h 后 , 则 问题 转化 为 已 知 三 边 求 角 ,由 
边 的 余弦 公式 又 得 ， 


一 12 一 





cosÀ = 


cosgcosh 


ВИ gptgh (2—2 — 8 


公式 (2 一 2 一 8) 适 用 于 计算 机 或 计算 器 ,因为 公式 中 的 是 经 计算 机 解 出 的 ,已 具有 足够 
的 精度 ,不 会 进一步 影响 方位 A 的 解 算 , 而 且 按 反 余弦 求 角 , 取 值 0~180" 很 方便 。 

上 述 公式 表示 天 体 在 天 球 上 的 位 置 和 观测 者 的 地 理 位 置 间 的 关系 。 这 些 关 系 式 在 航海 天 
文学 上 是 供 究 某 些 问题 的 原理 根据 和 出 发 点 。 


D 利用 公式 解 算 天 文 三 角形 注意 事 








项 


纬度 ?总 是 正 值 ( 北 纬 或 南 纬 ), 赤 纬 与 纬度 同名 取 正 值 , 异 名 取 负 值 。 


ЖЕҢІН +, ЖЕ R У НИЕ, 
sinh 的 值 为 正 ,h ВУЛ 9о НЕ. GE 











sinh 为 负 , 高 度 为 负 高 度 , 无 实际 意义 ) 


为 半圆 方位 , 取 值 在 0 一 180" 内 ,并 应 命名 ,第 一 名 称 与 纬度 同名 ,第 二 名 称 与 半圆 地 方 


时 角 同 名 。 
2. 解 算 天 文 三 角形 
用 公式 (2 一 2 一 6)、(2 一 2 一 7?) 或 (2 一 2 


一 8) 算 出 天 体 的 高 度 和 方位 又 称 计算 高 度 h。 和 计 





算 方位 A., 以 示 区 别 用 其 它 方法 求 取 的 高 度 和 方位 。 


а) 利用 计算 器 求 天 体 h. 和 A。 
函数 计算 器 的 型 号 很 多 ,但 基本 功能 相 
问题 ,在 此 基础 上 也 不 难 掌握 其 它 类 型 计算 


量 单 位 供 选择 , 即 度 “DEG”, 弧 度 “RAD”、 公 


似 。 现 以 SHARP EL 一 506H 计算 器 为 例 来 说 明 
器 了 。- ' 般 在 处 理 角度 问题 ,计算 器 有 三 种 角 的 度 
制度 “GRAD”, 而 以 度 计量 “DEG? 为 航海 上 常用 。 


大 多 数 计 算 器 及 EL 型 机 ,开机 后 即 处 在 “DEG” 状 态 , 此 时 角度 的 注入 方式 应 以 度 为 单位 ,这 





样 计算 结果 才能 正确 ,否则 出 错 或 计算 器 不 


执行 ,在 天 文 三 角形 中 , 边 或 角 都 是 以 度 、 分 及 分 的 





小 数 形式 给 出 ,必须 要 化 成 十 进 制 的 度 ,然后 才能 进行 函数 运算 。EL 型 用 户 DEG] 键 来 完成 这 


种 互 换 ,练习 如 表 2 一 2 一 1。 


当然 用 反 函 数 求 出 的 角度 值 ,也 是 以 十 进 ” 表 2 一 2 一 I 






























































制 的 小 数 度 形 式 输出 的 ,还 要 换 成 六 十 进 制度 、 ET 
APER. ELARRE [ОМЗ a | 40051 | 40.0506 EDEG 
角度 显示 结果 的 分 、 种 不 作 分 项 显示 ,根据 小 数 |5009 |30054 ЕО 
点 后 位 数 自行 判别 ,航海 习惯 上 ,还 要 将 显示 的 | 35300 | зк 
六 十 进 制 的 秒 ,心算 化 成 十 进 制 的 分 。 在 解 算 | ыз | -ua ОЕ 
时 ,还 和 经 党 使 用 如 下 各 键 来 完成 各 种 运算 。 s | -oos DEG 
кш ә 能 
С] 局 部 清除 刍 .用 于 计算 过 程 中 清除 显示 器 上 误 送 的 数据 ,不 会 影响 整个 运算 
иш, 




















ЕМ PEENE. REFER 














采用 乘 变 除 , 除 变 乘 的 方法 
例 2 一 2 一 6: 已 知 p 43"186М,8 11°29 


ЕМ FER И ЕЛЕ ЕРА ЛЕК ШЕР, 且 原 存 贮 器 里 的 存 数 被 清除 掉 。 
用 于 存 贮 计 算 中 经 常用 到 的 数 ,或 待 用 的 计算 结果 等 。 


的 数 进行 运行 。 


МЈ нн. ПЖ ош еко 1. ооа, ШЕЯ EN 


COSX 
来 计算 ctgx secx 和 cscx。 
(25,5 26°13: ОЕ, Ж ha, Aco 
— 13 一. 





#: sinh, = singsinë-Fcosgcosëcost 
EL 型 操作 :43. 1836 [= 








[БЕС] [в] [><] 11. 2918 [DEG] |+ 7—-J|x—MJ|sin| [F] 43. 1836 
СРЕЗ вм Е 26. 13 DES] [kos]|=]ZndF] На|2лаЕ|--БМ8 Вж 30. 12195878 
2=30°12' 20" 2230712; ЗЕ ЕЖ 01) 

¿h .==30°12'3 















































Š 
cosA. = ¿osqcosh — tgetgh 


11. 2918 (РЕСЕ 5] 43. 1836 DEG] оз {| 30. 1220 [>БЕС}х-—>М/[соз]}— 
43. 1836 [>DEG]ftan]|X}[RM]|tan]|=][ZndF] ftos [ZndF | DMS 显示 149. 5619918==149°56' 20” 
2149 ЭМЕС БЕ 01) 

2А„=149'9МЕ 

《2) 利 用 《Bi05? 表 求 h ЖА, 

(D4B10553 8) 28 38 

«ВІО ОЕ yak, ЛЕВОН АЕ ЖЕЛІ в RAR 2 一 2 一 
6),(2 一 2 一 7) 计 算出 天 体高 度 和 方位 列 成 的 表 , 可 直接 查 取 .。 英 、 美 等 加 也 册 版 相 类 似 的 表册 ， 
如 《4HD486》 《NP401)《HO214) 等 等 .4B105) 和 表 一 套 共 分 九 册 , 按 纬度 每 10" 编 成 一 册 , 使 用 时 
根据 测 者 所 在 纬度 选取 ,例如 纬度 在 30"~39° 应 选用 第 四 其。 

查 表 时 ,以 pòt KER ОНЖ 0.1) 和 半圆 A.C 精 度 01). REE 29" 以 下 ,每 间隔 半 度 
未 纬 烈 一 引 数 ,29* 以 上 随 航 用 恒星 分 布 而 定 , 空 白 为 无 可 见 天 体 。 高度 低 于 SHREE, H 
度 9 在 表 的 左 土 或 右上 角 ( 均 间 肾 1) fA t 在 表 两 傅 竖 行 里 ( 均 间 隔 17), о 在 表土 方 横 
行 里 。 左 页 是 索 绊 与 纬度 同名 ( 排 不 完 时 放 在 右 下 页 ), 有 页 为 异 名 ,适用 南北 纬 测 者 。 封 里 为 
“观测 高 度 修 正 表 ”, 封 底 为 “乘积 表 ” 和 ”纬度 差 的 高 度 修 正 表 ?”。 

主 表 内 ,Ad 和 At 表示 赤 纬 和 时 角 每 变化 1' 所 产生 的 高 度 变动 量 ,单位 为 百 分 之 一 驱 分 。 
Ad 为 红色 ,说明 赤 纬 增加 ,高 度 也 增加 ， 黑色 为 亦 缂 增加 或 时 角 增 加 高 度 减 小 ， 

回 按 推算 船 位 (9 ) 求 ho 和 A。 

ЖЕ h, Яй А, 时 ,应 以 最 接近 查 表 引 数 o. RII prd RDT t Зы 查 
取 表 列 天 体高 度 hr 和 表 列 方位 Ar。 由 于 查 玫 时 pdt 往往 不 是 整 度数 , 同 表 列 引 数 有 个 差 
值 ,所 以 ,还 要 对 hr 和 Ar 分 出 进行 三 项 内 播 订正 。 则 有 ， 

he 一 hr 十 Ahs 十 Ah 十 Ah ( 见 表 2 一 2 一 2) 
A.=Ar+-AA,+AA.+AA, 

在 天 文 定 位 中 ,对 天 体 方 位 的 要 求 较 低 ,在 一 般 情 况 下 , 查 取 的 方位 ,不 必 内 插 订 正 , 即 A。 
一 Ar。 其 后 半圆 方位 命名 ,第 一 名 称 与 纬度 同名 , 弹 麻 为 0, 与 未 纬 同名。 第 二 名 称 与 半圆 时 角 
同名 。 只 有 高 度 大 于 50", 才 进行 方位 内 播 .AA。 在 相 邻 纬度 间 内 播 ,AA, 和 АА, 在 同 页 中 未 续 
或 时 角 间 内 插 。 










































































— 14 — 





高 度 改正 量 查 法 表 表 2 一 2 一 2 

















А | Ал ж 318 表册 部 位 | акрет | 
ad нй | мые № WE 
види - -ò | ро "чю | 
六 续 凑 度 改 让 最 | Asada- | |, | RER GHD | Нуль Я 
— Ку |. w Г мия. а-я 
НУЛЕ ЕСИ | ahta) и | RR : за Я 
КЕСЕНЕ Ak oA ра Ar НЕВА Ат<С90°, АҺ, 与 (一 9r) 符 续 相同 
ЗЛЕ ME au | ps GHK = tO Ат ВО”, А, pn А 




















例 2 一 2 一 7: ня ф35°15' ТМ. E SF Ze А 122521 ТЕ, Š 16°44, АМ. ЖЕ В 
та 207°23 7. Я ЕЯ ЕВЕ h. ЖІ A.o 





F: 格林 时 角 te 2072237 
推算 经 度 А + 1229217 
地 方 时 角 t 329°45' 4 G 均 要 化 成 小 于 180" 的 学 圆 时 角 ) 
或 30946Е 


以 pr35N,6r 16°30 № 和 tr 30E 查 主 表 得 : 


玫 列 高 度 hr 57°281 Ad+65 At 一 73 А, 116. 9МЕ 
ЖЕНЕ Аһ + 9.4 (=9'1--0.3) 

时 角 改 正 АҺ — 106 (=—10.2— 0.4) 

ФЕ а, — 71 (=—&в—0з› 


НЯ h 57°19'8 
EASA ERRA 精度 高 或 h 较 高 ,改正 方法 为 ， 
表 列 方位 Ar 1169 NE 
赤 纬 改正 АА, 一 03 
HØRE ЛА, — 03 (ААХ 9-71 1X0.24 一 一 03) 
纬度 改正 ДА, + 04 
计算 高 度 A 1167 NE 
@ ЖЕШ (о, ADR Һ, 和 A。 
天 文 航海 中 ,允许 在 30' 以 内 适当 增加 或 减少 推算 经 纬度 poA 的 数值 ,因为 这 不 会 影响 
船 位 线 的 精度 ( 见 S 6 一 1), 从 而 使 9? 和 + 为 整 度数 , 同 表 列 信 一 致 。 这 样 就 不 必 进 行 纬度 和 时 
角 内 搬 (Ah* 一 Ah 一 0), 只 进行 一 项 赤 纬 内 插 CAhs) 即 可 。 由 和 于 此 种 方法 查 表 和 绘图 都 很 方便 ， 
实际 中 被 广泛 使 用 。 
选择 纬度 p 要 取 接 近 推 算 纬度 q ЖЕН, Но 与 o, 的 差 小 于 30' R Ф.Ф. |807. 
ЖАЖА EE o ЖЫР АМЕ X 与 入 的 差 小 于 30' , 即 |% 一 入 | 之 30' 。 
例 2 一 2 一 8: 设 如 例 2 一 2 一 7, 试 用 选择 船 位 (gp.,) 求 h. 和 Aso 


(AAX 寺 4 一 0.7X0.48 一 一 0.3) 





т 4X0. 26=0'4) 
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ж: to 207"237 ` 
х 1227363 (А. 1222217 5 À, 122°36:3 ЮЗ JF 30' ) 4,354 
t. 33097 
30°Е 
以 pr35°N,8r16°30' N 和 tr30"E ЖИН. 
hr 57° 28'1 Ad+65 А. 116.9 МЕ 
Аһ, + 94 
h. 57° 37.5 


例 2 一 2 一 9: 已 知 9 34"57.45, А, 8255: 99/,8 42°56'3S,to 173"09' 2, Pa, M Ж, ЛА. 
# . 173%92 





Ко мог. (不 选 82"09 2, # MI X БА 的 差 大 于 30 yg,35°S 
t 90° W 
查 表 引 数 为 фт35°5,8т 43°5,‹ 90°W 
hr 23*01 7 Ad+46 А, 52. 6597 
Ahs —17 
h. 23°00,0 
@ 赤 纬 临界 点 的 误差 改正 





图 2 一 2 一 5 图 2 一 2 一 7 
当 纬 庶 和 时 角 不 变 ,天 体 赤 纬 与 测 者 纬度 同名 且 大 于 绪 度 时 ,天 体高 度 随 赤 纬 增加 由 递增 
变 为 遵 减 的 转折 点 称 “未 纬 临 界 点 >。 如 图 2 一 2 一 6, 在 天 文 三 角形 中 ,纬度 和 时 角 不 变 的 条 件 
ТИ, 0" 开 始 逐 渐 增 大 ,高 度 随 之 递增 (Ad 为 正 ) 。 当 赤 纬 达到 一 定 值 , 即 天 体 处 于 距 角 位 
EBELA X 为 90"), 称 为 赤 纬 临界 点 (Ad 一 0)。 此 时 ,高 度 达 最 大 值 ,其 后 随 着 赤 纬 的 增 
加 ,高 度 反 而 递减 (Ad 为 负 )。 
如 图 2 一 2 一 7 横 坐 标 表示 天 纬 3, 纵 坐标 表示 高 度 h. 8..8, 表示 相 邻 的 两 表 列 赤 纬 ,hi hs 


为 其 相应 高 度 。 由 图 中 可 以 看 出 , 当 潮 缔 低 于 赤 纬 临界 点 时 ,高 度 随 着 亦 续 的 增 大 而 道 增 ,Ad 
一 16 一 : 





为 “十 ”, 当 赤 纬 高 于 赤 纬 临界 点 时 ,高 度 随 着 杰 纬 增 大 而 递 碱 ,Ad 为 “一 ”在 赤 纬 临界 点 上 时 ， 
高 度 达 到 最 大 值 ,Ad 一 0。 在 (B1053》 表 中 ,“ 赤 续 与 纬度 同 向 "部分, 当 末 纬 大 于 纬度 时 ,会 发 现 
在 同一 时 角 的 横行 中 出 现 Ad 由 红 变 黑 交界 处 ,必然 存在 着 赤 绪 临界 点 。 

在 赤 纬 临界 点 的 前 后 ,天 体高 度 由 递增 变 到 递 三 (Ad 由 正 变 负 ), 这 时 高 度 变化 曲线 的 曲 
率 最 大 , 变 率 变化 最 快 。 因 此 在 求 h, 时 ,只 修正 Ah 就 会 产生 一 定 的 误差 ,所 以 还 要 进行 未 续 
的 二 次 差 附加 订正 。 因 为 经 线性 内 插 修 正 АҺ, 后 的 高 度 总 是 大 于 实际 高 度 , 则 “附加 订正 ”的 值 
恒 为 负 。 附 加 订正 在 4B1053 表 前 面 的 “ 赤 纬 临界 点 附近 高 上 度 附 加 订正 基 图 ”中 求 得 ,用 一 直 尺 
在 图 上 将 标示 高 度 h ЖЕНЕ AS 一 3 一 3z 两 点 联结 起 来 , 便 可 从 中 间 尺 度 上 读 出 ,计算 公式 
Ж: 








附加 订正 值 = 一 абу, 
E ЕДА, БЕТТЕН ВЕ $F, ЈА ЖЕР ЖӨНІ ЗИНА 
的 内 播 修正 。 
例 2 一 2 一 10: 已 知 p 38°N,t 25°Е,8 40°49' 14, В. ,А.. 
解 ; 查 {B105) 表 ,摘录 数据 如 下 ， 


h 








2 
= 2 arcl'tgh 一 一 














жақыны 
纬度 | a же 40%0! жа 42%0! 71 
38° 高 度 м yem | 高 度 а уйй 
25 707320 +40 76.3 70"36:6 一 06 70.3 
hr 70°32'0 
Аһ + 20 
附加 订正 一 10 (һ-7092 48-491 的 连 线 在 列 线 图 的 中 间 尺 度 读 出 ) 
KK 70380 A 一 74*( 已 内 揪 ) 
3. 天 球 作 图 


利用 绘制 天 妹 图 也 可 近似 地 进行 两 种 坐标 换算 ,但 其 主要 目的 是 ,通过 作 图 能 对 天 球 上 有 
关 基 本 概念 加深 理 解 ,通常 有 三 种 作 图 法 : 测 者 子午 面 天 球 图 ,天 赤道 平面 图 和 真 地 平平 面 图 。 

例 2—2—11: BA p 40"N,t 80°W ,ë 50"N 利用 三 种 图 解法 近似 地 求 天 体 的 h MA, 

ва) 子午 面 天 球 图 画 法 . 

ШРИ к ЭБЕ КИ 

Оиз А, IWATE. ЯЛЕ ЕРИ, LIZARD, TIZ YRR, M 
出 真 地 平 圈 。 如 图 2 一 2 一 8Ca) 。 

ORANA У НЕМ РАНЕНИ 为 东 时 ,下 点 要 画 在 图 外 }, 所 以 
天 北极 Ри 应 在 Z 的 左 侧 , 并 使 作 极 高 度 PxN = ЖРК 940"。 画 天 轴 P.P, Ени 


出 天 赤道 QQ ( 交 午 图 子 Q, 子 图 Q ), 标 出 N.W.S X, mE 22-80). 

按 已 知人 标定 天 体 , 求 另 一 对 坐标 

ORFE Q 点 , 沿 天 赤道 向 西 度量 QK 一 t= 80", 得 K 点 。 夯 天 体 时 图 BRP。 过 KK жн 
体 时 国 向 天 北极 人 KB 一 8= 50"N, 则 B 为 已 知 坐标 的 天 体位 置 。 
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@ 联 结 ZBZ' WREN M, 
交 真 地 平 于 M。 则 地 平 坐标 系 的 
РЗ, К В 的 高 度 h 一 MB 
35°, JRE A—NMes50°NW., а 
图 2—2—8(с). 

(2) “天 赤 利 平面 图 

МЕ Я И 

人 @ 以 适当 半径 画图 ,为 天 天 
道 ,圆心 为 Pv( 南 纬 测 者 圆心 为 
Рә, ЕИ. оо 为 测 者 子 
午 加 ,如 图 2 一 2 一 9(a) 。 

四 取 GZ=BN 一 ?一 40N， 
定 出 天 项 和 北 点 N。 横 三 线 交 
关 赤 道 的 两 点 ,由 面向 北 , 右 东 左 
西 的 原则 (从 Z 向 N 点 的 方向 划 
分 左右 ) 标 出 EW 两 点 。 联结 
ENW 为 测 者 真 地 平 。 如 图 2 一 2 
— 9b), 

按 已 知 坐标 定 天 体 , 求 另 一 мг 
ШІЛІГІ | 
人 @ 由 午 图 点 , 沿 天 宋 道 向 西 度量 QK 一 t 一 80"W, 得 点。 
直线 PK 为 天 体 时 图 ,在 时 图 上 标 出 KB 一 8 二 50rN, 则 BB 为 已 知 
坐标 的 天 体位 置 。 _ 

@ 过 天 顶 Z, Kik B ШЕРГЕ ТИЯ 2ВМм, 为 天 体 方位 
图 。 从 图 上 量 得 地 平 系 两 个 坐标 ,天 体高 度 h 一 MB<<35*, 方 位 A 
=NM=as50'NW, 如 图 2 一 2 一 9(c) 。 

а» KAPERA 

Ше жЕр С 

@ 以 适当 半径 画图 ,为 测 才 实地 平 图, 圆心 为 天 项 Z。 画 垂直 
两 线 , 按 上 北 下 南 右 东 左 西 标 出 N.S.E.W 四 点 。 直 线 NS 为 测 者 
子午 图 。 如 图 2 一 2 一 10(a) 。 i ! 

ФАР, -70-ф- он ЕМСЕ ЖЫН, 如 图 2 一 2 一 
10(b), 

R ENP ез, я леене 

©ш ЕШ Е Q 点 , 洪 天 赤道 向 西 度量 QK =т= 0, KK- 
ж. КЕРК 为 天 体 时 图 ,在 时 图 上 标 出 KB 一 8= 50"N， 
M B 为 已 知 坐标 的 天 体位 置 
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DERIBA KH iR, RF E 于 M 点 。 从 图 中 量 得 地 平 系 两 个 坐标 .天 体高 度 h 一 
MBas35°, 方位 A= КМлебо мн, ЗЫ 2 一 2 一 10(e)。 

前 面 级 述 了 如 何 绘画 天 球 图 的 分 解 步骤 ,实际 绘画 时 可 参照 上 述 绘图 步骤 ,在 同一 图 内 直 
接 作 图 ,并 且 和 天 球 坐 祭 无 关 的 点 、 线 不 需 画 出 .这样 的 天 球 图 看 起 来 更 清晰 。 


习题 二 


工 .北纬 测 者 ,观测 两 天 体 的 圆周 方位 分 别 为 A120'5、A,320'0; 南 纬 测 者 ,观测 两 天 体 的 回 
周 方位 分 别 为 As38:5、As230.0. 试 将 上 述 方 位 换算 成 半圆 周 方位 。 

2. 天 体 分 别 为 A132 5NE、A:120 0NW、Ai45 0SE、Ai82.5SW, 斌 将 上 述 方位 换算 成 留 同 
方位 。 

$3. 已 知 测 者 纬度 p30°N ,天 体 地 方 时 角 + 40°, 天体 赤 纬 3 20"N .分 别 绘 出 子午 面 天 球 疼 、 天 
过 道 平面 图 、 真 地 平平 面 图 ,并 标 出 高 度 h 和 方位 A. 以 及 天 文 三 角形 。 
4 已 知 测 者 纬度 фз0°5, 天 体 地 方 时 角 + 20°, КАЖЕ à 15"S ,分 别 绘 出 子午 面 天 球 图 、 天 
开道 平 面 图 、 真 地 平平 面 图 ,并 标 出 高 度 h 和 方位 A, 以 及 天 文 三 角形 。 

5. 已 知 测 者 经 度 X164°30 0E ,太阳 地 方 时 角 te26"15' 0, ЖАН ©. 

б. 已 知 测 者 经 度 X65°W ,春分 点 格林 时 角 z 256°, ВУЗЕ ЗЕ r217°, 求 该 星 的 地 方 时 








t 

7. 已 知 某 星 的 格林 时 角 149°, ЖШ ЯК r53", 太 阳 赤 经 a934° RAKERA f8 +e , 

8. 已 知 太阳 格林 时 角 23127471, ЕЁ} 861271805, RAAE ЕЛЕЙ. 

Э. 已 知 某 星 杰 纬 936° N, HIERA 246"32.0, 春 分 点 烙 林 时 角 世 2414:0,Ж B ШИЕ 
жж. 

10. 已 知 选择 纬度 4,35°М, ЖЖ ЖЁБ 9691254, ЧАН Ы 23, PBID RRR 
РЯ h 和 计算 方位 A 

11. 已 知 选择 纬度 ф,35°М ,天体 赤 纬 37"08 2S ,天体 地 方 时 角 t 34E, Ж] (810554 ЖЖЖ 
计算 高 度 h 和 计算 方位 A。。 

12. 已 知 选 样 纬度 q,35°S ,天体 赤 纬 7°22.4S, 天 体 地 方 时 角 t31°, 利 用 4B105} 表 求 水 体 计 
ЖЕЛЕ h. 和 计算 方位 A 

13. 已 知 选择 纬度 4,35°5 .天体 杰 纬 3 4"19'4N, 天 体 地 方 时 角 t19°E, 利 用 tB1055 表 求 天 体 
计算 高 度 h. 和 计算 方位 A. 

14. 已 知 推算 纬度 p.35°12.0N, 天 体 赤 纬 87°11'2S, 天 体 地 方 时 角 t15°14 5, 分 别 利用 
《B105) 表 和 计算 器 求 天 体 计 算 高 度 h. 和 计算 方位 A。。 

15. 已 知 推算 纬度 q.34°50' ОМ, ЖЖ КЁ} а 6727.45. 天体 地 方 时 角 tl9*52 БЕ, ЗІН 
《B105? 表 和 计算 器 求 天 体 计 算 高 度 h 和 计算 方位 A,。 `~ 


思 考 题 二 


1. АТС ЕНЕ ТЕН МЕНЕ ЕСТЕ? 
2 ANEKA ОПЕ) КОЖА ЕЕЕ ОКНЕ)? 
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3. {ТН Rh F E, RAA yB. БЕЛЕКТИ? 

4 如何 确 定 四 个 方位 基点 (四 方 点 )? 

5. 测 者 的 纬度 与 仰 极 的 高 度 有 什么 关系 ? 

6. 对 同一 天 体 来 说 其 共 罗 赤 经 与 赤 经 有 什么 关系 ? 

Т. 如 何 区 分 格林 时 角 和 地 方 时 角 ? 两 者 的 关系 是 什么 ? 
8. 何谓 天 体 赤 纬 ?该 坐标 还 可 用 什么 来 表示 ? 

9. 天 体 的 地 方 时 角 与 其 共 轰 赤 经 的 关系 是 什么 ? 

10. 何谓 天 体高 度 ? 该 坐标 还 可 用 什么 来 表示 ? 

11. 何谓 天 文 三 角形 ? 其 六 要 素 是 什么 ? 
12. 如 何 度量 天 体 的 方位 ? 

13. 求 天 体高 度 和 天 体 方位 的 计算 公式 是 什么 ? 使 用 这 些 公式 应 注意 什么 ? 

14. 在 第 一 、 第 二 赤道 坐标 系 和 地 平 坐标 系 中 ,哪些 坐标 与 地 球 自 转 有 关 ? 哪些 无 关 ? 
15. 在 天 赤道 上 如 何 确定 时 角 的 度量 方向 ? 

16. 等 高 度 图 与 高 度 平行 图 两 者 相同 吗 ? 

17. 何谓 赤 续 临界 点 ? 杰 纬 临界 改正 为 什么 恒 为 负 ? 

18.《B105? 表 中 的 Ad 和 At 表示 什么 含意 ? Ad 为 什么 有 正 有 负 ? At 为 什么 恒 为 负 ? 
19. 利用 4B105} 和 表 求 天 体 的 计算 高 度 , 进 行内 插 计 算 时 应 注意 什么 ? 

20. 利用 《B105) 霄 求 得 的 天 体 计 算 方位 怎样 命名 ? 

21. 利用 kNP4013 表 求 天 体 的 计算 高 度 ,进行 示 纬 内 播 计算 时 应 注意 什么 ? 

22. 星 的 亮度 可 用 星 等 来 描述 ,是 不 是 星 等 越 大 星 越 亮 ? 

23. 在 天 球 上 天 经 .未 纬 均 为 零 的 ЕЕ ВЕНЕ НЯ 
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#ЕЖ 天 体 视 运动 


由 于 地 球 的 自转 和 和 绕 太 阳 的 公转 ,以 及 关 体 的 自行 ,使 得 天 体 随 时 间 在 不 停 地 运动 着 ,人 
们 在 地 球 上 看 到 天 体 这 种 相对 运动 的 现象 称 为 天 体 视 运动 。 


$3—1 天 体 周 日 视 运动 





由 于 地 球 每 日 绕 地 轴 自 西向 东 自 转 一 周 ,而 引起 天 球 上 的 于 有 天 体 每 日 相对 地 球 自 东 向 
西 运动 一 周 的 现 每 称 为 天 体 周 日 视 运动 。 

一 、 天 体 周 日 视 运 动 的 成 因 及 其 规律 

由 于 地 球 的 自转 ,而 引起 了 天 体 的 周 晶 视 运动 。 为 分 析 问 题 直 观 , 方 便 , 假 定 地 球 不 动 , 那 
么 和 测 者 有 关 的 天 球 上 的 点 .、 线 , 眼 也 不 动 ,而 是 天 球 带 着 所 有 天 体 (包括 春分 点 、 秋 分 点 .夏至 
点 和 冬至 点 ) 按 地 球 自转 的 反方 向 即 自 东 疝 西 地 绕 地 球 作 周 日 视 运动 。 

由 于 恒星 的 末 纬 基本 不 变 , 所 以 恒星 在 天 球 上 的 周 日 视 运动 的 轨迹 是 平行 于 天 赤道 的 小 
圆 即 赤 纬 平行 图 ,又 称 周 日 平行 图 ;而 太阴 ,月 亮 和 行星 的 赤 纬 在 不 汤 地 变化 ,但 是 在 一 天 中 变 
北 不 大 ,所 以 在 一 天 中 它们 的 周 日 视 运 动 的 轨迹 基本 上 也 可 以 认为 是 赤 纬 平行 图 ,严格 来 说 ， 
应 该 是 一 条 连续 的 球面 螺旋 线 。 

二 ,天 体 周 日 视 运 动 的 现象 

天 体 周 日 视 运动 的 现象 取决 于 测 者 的 纬度 p HRERS а. 

1. 天 体 的 中 天 

在 周 日 视 运动 中 ,当天 体 中 心经 过 测 者 子午 区 时 , 称 天 体 中 天 。 

天 体 中 心经 过 测 者 午 圈 时 称 天 体 上 中 天 。 此 时 ,天 体 地 方 时 角 t 一 0", 当 天 体 赤 纬 $ 与 测 者 
纬度 p 异 名 或 8<q 且 同名 时 天 体 半 圆 方位 和 角 A= 180"、 位 置 角 ХОС 3 一 1 一 2 中 的 天 体 
Е,А,В), 4 >p НИМ А=0°,Х=180° Ч 3—1-2 中 的 天 体 G 和 D) , 如 果 测 者 纬度 gq 和 
天 体 赤 纬 $ 不 变 , 这 时 天 体 的 高 度 最 大 , 称 天 体 的 中 天 高 度 。 

天 体 中 心经 过 测 者 子 图 时 称 天 体 下 中 天 ,在 后 续 的 章节 和 航海 实际 中 ,没有 特别 说 明 提 到 
天 体 中 天 时 均 系 上 中 天 。 

2. 天 体 的 出 没 

天 体 中 心 通过 真 地 平 轿 时 的 现象 称 天 体 的 真 出 没 .在 周 日 视 运动 中 ,只 有 天 体 杰 纬 平行 图 
和 真 地 平 轿 相交 时 , 才 有 出 没 。 因 此 ,如 图 3 一 1 一 1, 有 出 没 的 天 体 应 满足 

8< 90 — Ф (3—1—1) 

ШАХАН 82>90-- 时, 风 天体 没有 出 没 现象 , 当 8 与 9 间 名 时 ,为 不 没 (图 3 一 1 一 1 
中 的 天 体 F), 异 名 时 为 不 出 (天 体 G), 

3 天 体 在 上 天 半球 运行 现象 

现 以 测 者 纬度 0"<p<45°N( 而 且 为 一 定 值 ) 为 例 ,来 讨论 天 体 在 上 天 半球 周 日 视 运 动 
的 现象 。 见 图 3 一 1 一 2。 

(1) 有 出 没 的 天 体 ,其 赤 纬 3<90" 一 q 

Ф8=0°, ЖЖ А: E Ж, М Ж, ЛЕ SESW 象限 变化 ,在 地 平 上 的 时 间 等 于 地 平 下 

— 21 — 























图 3 一 1 一 1 图 3 一 1 一 2 
的 时 间 。 ` 
@ 5 p AA RHE B.C.G; МВ NE 象限 , 没 NW 和 象限. 在 地 平 上 的 时 间 大 于 地 平 下 的 时 





м. 
щ <o 时 ,天 体 B, 在 上 天 半球 经 过 四 个 象限 ,并 过 东西 疼 ; 
当 8 一 9 时 ,天 体 C, 出 NE 象限 ,中 天 时 过 天 顶 ,其 高 度 为 90", 没 NW 象限 ; 
X а>, REG, HNE 象限 ,过 午 圈 , 没 NW 象限 ,当天 体 方 位 圈 与 其 赤 纬 平行 圈 相 切 
时 ,方位 角 达 最 大 值 ,这 时 天 体 的 位 置 称 距 角 。 天 尊 在 距 角 处 ,其 位 置 角 X= o°, 
加 3 与 9 异 名 ,天 栖 下 :出 SE 象限 ,过 午 图 , 没 SW 象限 。 在 犯 平 上 的 时 间 小 于 地 平 下 的 时 
@ ыс. ; ` 





























м. 








{2) 没 有 出 没 的 天 体 , 其 赤 纬 >90" 一 四 
3 与 9 同名 ,天 体 DD; 不 没 ,方位 在 NE 一 NW 两 个 象限 变化 。 
3 与 9 蜡 名 ,天 体 不 出 。 | 





























ТЕРЯЕТ И Л p| 3—1—1 中 。 #3-—1—1 
в R 天 体 条 件 | š ош 
| , 3 与 9 同名 ,在 地 年 上 的 时 间 大 于 增 平 下 的 时 间 。 
авах В ано зд ENF ИННА АОН, 
m ._ aSo FR, 3 与 9 BA ЖМ. 
Eh ВЕЙ 8290°—$ во Birimi. 
N ы Ly НУР LERNER. 
这 东 ,西点 的 天 体 ве ж ЕКЕН, 
КЕТТЕТ 3<9, 且 同名 | ита. 
过 天 顶 的 天 体 22.50% | 中 天 高 度 为 90", 方 位 在 两 不 积 限 变化 。 
вели RIRA X=, — 
жейін >, BEL 方位 在 两 个 象限 变化 。 














4. 不 同 纬度 上 天 体 周 日 视 运动 现象 
(1) 测 者 在 未 道上 (9 一 0 
— 22 一 


如 图 3 一 1 一 3,Pw、Ps 分 
别 与 N.S 点 重合 ,东西 图 与 
天 赤道 重合 。 此 时 所 有 天 体 
都 有 出 没 ,天 体 在 地 平 上 下 
的 时 间 相 等 。 е 

(2) ИЕЕ# НЕ (= 
90°) 





如 图 3—14, Pn Ps 分 图 
57.7 重合 , 真 地 平 与 天 
赤道 重合 。 此 时 ,能 见 天 体 最 少 ,; 与 9 则 各 的 天 体 不 没 , 异 名 的 天 体 不 山 , 定 不 出 四 方 点 。 每 年 
3 月 3231 日 到 9 月 23 日 太阳 赤 纬 为 N, 北 极 则 半年 为 白 野 , 称 极 明 ,南极 半年 为 黑夜 , 称 极 夜 ， 
下 个 半年 则 正 相反 。 

(3) 测 者 在 任意 纬度 (0"<9<907) | 

如 果 测 者 的 纬度 越 高 ,能 见 天 体 越 少 ， PENETRE. 其 主要 周 日 坑 运 动 现象 见 表 
3-1-1. 

схатажалеиеванозн 

引起 天 体 坐 标 变化 的 因素 很 多 ,而 目 复 杂 。 下 面 只 讨论 在 周 日 视 运动 中 , 当 测 者 纬度 一 定 ， 
不 计 天 体 自 行 ,由 夫 居 时 角 变 化 所 引起 的 地 平 坐标 即 天 体高 度 h 和 方位 的 变化 。 

1. 时 角 变 化 对 高 度 宽 化 的 影响 “ 

Е. 41: віпЬ = зіпфзіпё--созфсовёсовї 

Ще ЖЕ, ht 为 变量 ， 微分 上 式 , 经 变量 代 换 后 得 出 下 述 沫 天 体高 度 变化 率 公式 为 : 


— = — созфзіһА ЗВ-1- 2) 

















5: =- cosësinX Ç З-1- 3) 

сы 当天 体 上 中 天 时 ,A 一 0 或 180", 由 (3 一 1 一 2 
得 昌 一 ,由 此 得 出 以 下 结论 

当天 体 中 天 时 ,其 高 度 变化 最 慢 , 天 体 在 中 天 前 后 ,其 高 度 变化 缓慢 。 f 

当天 体 过 东西 图 时 ,A 一 90* 或 270°, zt (3—1—Ю Feosp Ч REEE AIER X 


一 90" 由 式 (3 一 1—89. соев. BERHAUT AR: 


当天 体 过 东西 洲 时 ;其 高 度 变化 最 快 。 эйи, 其 高 度 变化 最 快 。 
2. 时 角 变 化 对 方位 蛮 伟 的 影响 
已 知 :ctgA 一 tgšcosgcsct—siñnpctgt Ë 

A pd DREA t ЕЕК, занака аан, 


ЗА — — cosšcosXsech (3—1—4) 








ЗА -- (sinp 一 cosqgcosAtgh) 220 В-1- 5) 


мак EPRE X=08180 НА @—1—4 fe Tcoshsech, HI M FAE: 
а — 








当天 体 上 中 天 时 ,其 方位 变化 最 快 。 天 体 在 中 天 前 后 ,其 方位 变化 较 快 。 

当天 体 出 没 时 由 一 0*, 当 天 体 过 东西 图 时 ,A 一 90" 或 270, 由 式 (3 一 1 一 5) Е sinp i 
天 体 介 于 出 没 与 东西 图 之 间 的 某 点 ,恰好 使 in9 值 最 接近 cospeosAteh 值 时 ,方位 变化 最 慢 ， 
且 不 出 现 方位 变化 为 零 的 现象 :当天 体位 于 下 角 处 时 ,X==90", 由 式 (3 一 1 一 4) ,给 一 0, 由 此 得 
出 以 下 结论 ， 

当天 体 介 于 出 设 与 东西 加 之 间 时 ,其 方位 变化 缓慢 。 当 天 体位 于 中 角 处 时 ,其 方位 变化 最 
в. 


53-2 ”太阳 周年 视 运动 


地 球 除 自转 外 ,每 年 ( 约 365. 2422 天 ) 还 绕 太 阳 自 西向 东 公转 一 周 , 由 此 而 引起 太阳 每 年 
相对 地 球 自 西向 东 运 动 一 周 的 现象 称 为 太阳 于 年 视 运动 。 

一 \ 太 阳 岂 年 视 运 动 的 成 因 及 运动 要 素 

由 于 地 球 的 公转 ,而 产生 了 太阳 周年 视 运动 ,如 图 3 一 2 一 1 所 示 。 在 图 3 一 2 一 2 中 ,当地 球 
在 位 置 1 时 ,看 到 太阳 在 天 球 的 Y 点 上 ,以 后 地 球 继续 向 东 公转 到 位 置 2.3、4, 则 相对 看 到 太 
阳 在 天 球 上 向 东 运 行 到 点 名 ,全 , 志 。 当 地 球 公转 一 周 再 回 到 位 置 1 时 , 则 看 到 太阳 又 回 到 点 
Y。 由 于 人 们 感觉 不 到 地 球 的 公转 ,但 是 在 公转 的 过 程 中 能 相对 看 到 太阳 在 天 球 上 沿 过 7、 压 : 
全 ,省 四 点 的 大 图 绕 地 球 运动 一 周 ,这 种 运动 现象 就 是 太阳 周年 视 运动 ,其 运动 轨迹 称 为 黄道 。 

黄道 -一 地 球 公转 轨道 面 与 天 球 截 得 的 大 圆 , 亦 即 太阳 周年 视 运 动 的 轨迹 。 

由 于 地 球 在 公转 的 过 程 ,地 轴 始 终 与 公转 轨道 而 ( 邑 黄道 面 ) 成 66"33' 的 夹 角 ( 图 3 一 2 一 
1) , 则 黄道 平面 与 天 赤道 平面 的 夹 角 , 称 黄 赤 交角 一 23"27' (图 3 一 2 一 2)。 

两 分 点 -一 黄道 与 天 赤道 交 于 两 点 , 称 两 分 点 。 太 阳 赤 纬 由 SERN 所 经 过 的 一 点 称 春 
分 点 7。 太 阳 赤 纬 由 N 变 成 S 所 经 过 的 一 点 为 秋分 点 全 。 

两 至 点 一 一 在 黄道 上 距 两 分 点 90" 的 两 点 , 称 两 至 点 。 太 阳 赤 纬 为 N 所 经 过 的 一 点 称 夏至 
点 久 。 另 一 点 称 冬至 点 者。 
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图 3 一 2 一 1 图 3 一 2 一 2 
二 ,太阳 周年 视 运 动 的 规律 
1. 运动 规律 
在 太阴 周年 视 运 动 中 ,太阳 沿 黄道 自 西向 东 运 动 一 局 ,其 未 经 、 赤 纬 也 相应 地 变化 一 个 周 
ee 22 


期 。 这 期 间 , 太 阳 通 过 分 .至 点 的 日 期 和 坐标 值 基本 不 变 , 如 表 3—2—1 所 示 。 




















表 3 一 2 一 1 
пой ча | жа | жава | везна йош 
нап ждут © е mama | ЕВЕ, 
алан жеуі О Хаежезнажии K, 
| + 12 
Н Е 
| | | 北半球 天 文 夏季 开始 。 
| l gee] oo эз | Вики 
$122 日 | TEG 90 2327 N REKER | казыкка хан ЭНЕ. 
s al i Í > ， 北半球 天 文 秋季 开始 。 
Ranj айе | шо ° икн Жад ЖЕЕ КРВАВИХ. 
T | 
А > эв ЗЕРЕН, 
ялан asg | пе рэт | wannes ХАВИ. НМ. 
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2. 本 阳 周年 视 运 动 为 不 等 速 运动 

地 球 绕 太 阳 公转 的 速度 不 均 邱 性 ,早已 由 开 普 勒 定律 所 证 明 . 其 ~ 地 球 ( 行 星 ) 绕 太阳 公转 
的 轨道 为 糖 加 ,太阳 位 于 椭圆 的 一 个 焦点 Fi, 而 不 在 黄道 中 心 , 见 图 3 一 2 一 1。 其 二 地 球 ( 行 性) 
在 轨道 上 i 行 时 在 相等 时 间 内 向 径 扫 过 相等 的 而 积 ,因此 地 球 在 相等 时 间 内 洛 着 轨道 运 动 的 
弧 长 AB 与 CD 是 不 等 的 ， АВ>СЬ. 每 年 1 月 3 日 前 后 ,地球 离 太阳 最 近 , 称 近日 点 。 受 太阳 引力 
最 大 ,公转 速度 最 快 每 天 约 61'2。7 月 4 日 前 后 ,地 球 离 太 阳 最 远 , 称 远 日 点 。 受 太阳 引力 小 , 公 
转速 度 最 慢 , 每 天 约 57 2。 因为 太阳 周年 视 运 动 是 地 球 绕 太 阳 公 转运 动 的 反映 ,其 结果 使 得 太 
阳 从 春分 点 运行 到 秋分 点 (180") 需 要 约 186 天 ,而 由 秋分 点 运行 到 春分 点 (180") 则 需要 约 179 
天 ,两 者 相差 7 天 。 所 以 ， 在 太阳 周年 视 运 动 全 过程 中 为 不 等 速 运动 。 - 

三 ,太阳 在 周年 视 运动 中 其 赤 经 蛮 纬 的 变化 

由 于 太阳 在 黄道 上 作 不 等 速 的 周年 视 运 动 , 丽 且 黄道 与 天 赤道 又 有 一 个 23*27' 的 夹 角 ， 
所 以 在 周年 视 运 动 中 太阳 的 过 经 , 赤 纬 的 日 变化 六 也 是 不 相等 的 ， 要 说 明 这 个 问题 还 要 介绍 一 
种 天 球 坐 标 系 。 

L. 黄道 坐标 条 

以 黄道 为 基准 天 ,春分 点 7 为 原点 , 黄 北 极 M 为 几何 极 所 构 
成 的 天 球 坐标 系 称 黄道 坐 款 系 , 见 图 3 一 2 一 3, 其 坐标 为 黄 经 X l 
жер, 

2. KK СЕЗ СЕА ч 

ЖИ ЙОН ЖЕЎЕ, ЖОШ Ya DI ААИ = АРЕ И Ж ЖДД 
求 得 太阳 赤 经 日 变化 量 Aqe 和 未 纬 日 变化 量 Ase 分 别 为 ， 

да = 205. (3—2—1) 
496 —sinecosaAX ‹з—2—2) 

由 式 (3 一 2 一 1) 可 求 得 分 ,至 点 前 后 太阳 末 经 日 变化 最为 ， 

春分 点 前 后 。 9 =543; 秋分 点 前 后 Дао 538; 

夏至 点 前 后  409-623; ”冬至 点 前 后 Ame 一 66.6。 
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由 此 可 见 , 太 虽 赤 经 日 变化 量 在 至 点 对 最 大 ,分 点 时 最 小 .在 近似 计算 中 ,太阳 赤 经 日 变化 
量 可 平均 取 1°。 
由 式 (3 一 2 一 2) 可 求 得 太阳 堪 纬 日 变化 量 的 近似 值 为 : 
两 分 点 前 ,后 一 个 月 469х20 4; 
两 至 点 前 ,后 一 个 月 890.1; 
两 者 之 间 的 月 份 А5203. 
综 上 所 述 ,只 要 记 住 太阳 过 分 ,至 点 时 的 赤 经 和 赤 纬 各 上述 四 个 数据 Дае лет", Дд 50:4, 
01.03, 就 可 以 计算 出 一 年 中 任何 日 期 太阳 赤 经 和 未 纬 的 近似 值 。 
例 3 一 2 一 1: 求 31 月 12 日 太阳 赤 经 、 赤 纬 近似 值 。 
解 :11 月 12 日 与 冬至 日 最 较 近 ,所 以 从 12 月 22 НЕЙ 








12 月 22 日 a 270° 

м=-1°х4 ы- о G2 2 HE 11 月 12 日 40 8) 
11 月 12 日 a 230° 

12.А 22 H š 2327 S 

AB = —01х30 аһ — ғ аз B 22 HZ 11 月 21 B 3059 
48,= —0:3Ж10. Aà, 一 3° (11 月 22 日 至 11 月 12 日 10 天 ) 
ПАН 8% 17%75 


УКАЗ жш ЖЕЗ 

由 于 太阳 周 日 视 运动 和 周年 视 运 动 是 同时 存在 的 ,因此 我 们 所 见 太阳 视 运 动 实质 上 是 这 
两 种 运动 的 合成 ,在 周 日 视 运 动 中 ,太阳 东升 西 落 ,我们 感觉 它 的 圆周 运动 ,表现 为 竖 夜 交 普 变 
化 。 在 周年 视 运 动 中 ,太阳 的 赤 纬 循环 变化 ,又 万 觉 它 有 南北 区 归 的 运动 ,表现 为 四 季 交 蔡 出 
A. 不 难看 出 , 它 的 合 运 动 轨迹 应 是 如 图 3 一 2 一 4 所 示 的 连续 球面 蛇 旋 线 ,其 变化 范围 不 超过 
2327 N 和 23°27' S 的 赤 纬 平行 图 。 因此 ,该 两 赤 纬 平行 半分 别称 为 北 回归 线 ( 或 夏至 线 ) 和 南 
回归 线 (或 冬至 线 )。 





五 .四 区 星空 划分 
恒星 在 天 球 上 位 置 基本 不 变 , 但 由 于 太阳 沿 黄道 作 周 年 视 运 动 ,相对 背景 为 恒星 ,每 运行 
30"( 约 一 个 月 ) 就 经 过 一 个 星座 (图 3 一 2 一 5)。 一 年 中 太阳 在 黄道 上 经 过 12 个 星座 ,这 12 +E 
座 称 黄道 十 二 富 , 见 表 3 一 2 一 2。 这 样 ,太阳 所 在 星座 与 太阳 同时 升 . 落 被 阳光 所 海 没 而 看 不 
见 。 人 们 所 能 见 到 的 星座 是 在 天 球 上 与 太阳 相对 ( 差 180") 的 部 分 星座 , 当 太 阳 降 没 时 ,该 部 分 
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星座 正好 升 起 由 于 太阳 在 黄道 12 宫 内 不 停 地 移动 ,所 以 与 它 相对 的 星座 也 在 不 斯 地 改变 .这 
样 ,在 同一 地 点 ,晚上 的 同一 时 刻 , 在 不 同 的 季节 所 见 到 的 星空 也 不 一 样 。 为 便于 识别 航 用 恒 
星 ,将 全 天 妊 空 分 为 四 个 部 分 , 称 四 季 星 空 ,在 太阳 位 于 春分 点 时 а® 一 0", 所 见 春季 星空 是 以 
一 180" 为 中 心 线 展开 的 星空 。 同 理 , 夏 季 星 空 、. 秋 季 星 空 和 冬季 星空 分 别 是 以 未 经 "一 270"、a 一 
0" 和 “一 90" 为 中 心 线 展开 的 星空 。 

































































表 3 一 2 一 2 

# m | к 名 | ж 名 # в 
1 n + Aries Y 
2 £ ж Taurus g 
3 ж + Gemini x 
4 н ж Сапсег б 
5 # + Теа л 
6 = Е Virgo тр 
7 хя | Libra A 
8 х в Scorpio ти 

9 лов Sagittarius [ТЛ 
10 ж 8 Capricornus $ 
1 E ж Aquarius Ф 

12 х а Pisces сря 





例 3 一 2 一 2; 分 析 大 连 (9 39*N) 在 一 年 中 太阳 的 不 同 现 象 。 
Ж ОН 29<290%- ә, ҢІ 39<51", 每 天 有 出 没 。 
OH 89 <<, ВП 59<<39*, 太 阳 水 不 通过 天 顶 。 
国 当 8° 和 同名 时 ,太阳 白天 过 东西 畴 ,从 3 月 21 日 到 9 月 23 日 太阳 方位 过 四 个 象 
限 ,而 从 9 月 23 日 到 3 月 21 日 ,太阳 只 过 SE 和 SW 两 个 象限 ,前 者 登 长 ,后 者 夜 长 。 
六 ,岁差 与 章 动 ! 
岁差 现象 , 早 在 公元 前 二 世纪 ,由 希腊 天 文学 家 Hipparchus 所 发 现 ,并 作出 过 杰出 的 解 
Ж. 岁差 现 象 人 的 一 生 是 觉察 不 到 的 ,但 在 天 文学 上 的 影响 是 多 方面 的 ,最 显著 的 是 恒星 坐标 
的 变化 。 
ЎА 
现 已 证 实 , 春 分 点 在 恒星 间 不 是 固定 不 动 的 , 它 沿 着 黄道 缓慢 地 向 太阳 周年 视 运动 相反 方 
向 每 年 西 移 约 50724, 完 成 一 周 时 间 约 25800 年 ,这 种 现象 叫 岁差 。 公 元 初 年 春分 点 的 位 置 在 白 
ЖЖ y* 由 于 岁差 缘故 , 现 已 西 移 到 双鱼 座 了 。 
а) 地 轴 进 动 
ЕСЕЙЕ ЕЛЕҢ ЖЗНЕ, ШЕ 3 一 2 一 6, 不 在 地 球 瑚 道 面 上 的 日 .月 (DD 对 
巴 出 部 分 产生 吸引 力 。 需 道 环形 部 分 的 q' 点 距 日 ,月 工 较 近 ,而 aq 点 距离 较 远 ,所 以 整个 未 道 
环形 部 产生 一 个 引力 差 即 F,>F:, 这 样 就 造成 一 个 力 ,使 赤道 面 qq' 和 黄道 面 EE' 趋向 重合 ， 
也 就 是 使 天 北角 Ph 向 北 黄 极 Mn 靠近 。 但 由 于 地 球 的 迅速 自转 , 它 的 惯性 离心 方 使 地 轴 保 持 
原来 方向 不 变 , 即 保持 黄 赤 交角 为 23"27' 不 变 。 上 述 两 种 力 的 结合 ,使 地 轴 绕 着 黄道 灿 作 加 锥 
一 27 一 
и 




















1845383), BL WE 0 А ПАЛИ 
2327 为 球面 半径 绕 着 黄 极 向 西 进 动 ,赤道 ( 天 
赤道 ) 也 相应 地 改变 位 置 。 除 日 月 岁差 外 ,地 球 
还 受 太阳 系 其 它 行星 的 吸引 ,而 引起 尖 赤 道 与 
黄道 的 交点 ( 即 春分 点 ), 每 年 产生 微小 的 西 移 , 

Оз 进 动 后 果 

ожжие 

如 图 3--2 一 7, 随 着 天 极 指 向 的 变化 ,到 
2100 年 .小 熊 应 a 星 即 现在 北极 是 离 天 北极 最 
接近 ,相差 只 有 27' 。 公 元 前 三 千年 ,天 龙 座 
曾 是 北极 是 .到 公元 14000 年 ,北极 星 将 是 织女 Шз—%—6 
E, 

四 对 恒星 坐标 的 影响 

由 于 春分 点 的 移动 ,天 体 的 赤 经 和 赤 纬 也 将 
跟着 变化 。 如 图 3 一 2 一 8, 当 天 北极 在 Pu, 春 分 点 


TE Y 时 ,天 体 B К а, = ÉD, “Ж 
北极 移 至 Ра 时 ,春分 点 西 移 至 y KIR B EIRA 


а= E, Ж 3=ЕВ „НЕШЕ, EE RE R 
年 因 岁 其 引起 的 变化 量 A 和 ЛӘ 2929. 
Жа 5546 + 20 0sinatgd 
48 --2070сова 
2%» 
除了 岁差 现象 以 外 ,地 轴 还 有 许多 短 周 期 的 
险 加 摆动 ,其 中 最 显著 的 一 种 就 是 章 动 , 地 轴 在 作 
这 一 运动 时 ,以 18. 6 年 为 周期 在 天 妹 上 画 一 小 酉 
国 , 如 图 3 一 2 一 9。 其 长 轴 措 向 黄 极 并 等 于 18"42, 短 轴 等 于 13-72。 理 动 是 由 于 月 球 在 轨道 上 不 
同位 置 上 的 吸引 力作 用 在 地 球 椭 球 体 上 的 结果 。 иан пиле Өй рапира 

















图 3 一 2 一 7 


м, 












B 





м, 





图 3 一 2 一 8 | 图 3 一 2 一 9 图 3 一 2 一 10 
天 极 在 天 球 上 由 于 岁差 所 走 的 途径 ( 圈 周 为 平 天 极 适 动 轨迹 》 的 两 侧 出 现 波浪 形 的 曲线 
《为 真 天 极 运动 轨迹 ) ,如 图 3 一 2 一 10, 这 一 差异 叫 章 动 ;也 可 定义 为 ; 真 天 极 相 对 于 平 天 极 的 
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МНЕ). ТЕЖИК ЕКЕ ЖЕН P АЕ НСА МЕ НІ ЖЕҢЕ РИ Г g 
аңжа ЖЕЛІ. 


$3 一 3 行星 ,月亮 视 运动 简介 


一 、 行 星 的 运动 简介 

行星 与 钼 星 不 … 翌 ,行星 有 明显 的 自己 的 视 和 运动。 它们 同 地 球 一 样 绕 术 阳 公 转 。 离 太阳 越 
近 , 公 转 周期 越 短 ,反之 越 长 ,从 水 星 的 88 НЕНІ 248 年 不 等 。 行 星 公转 轨道 面 均 在 黄 
道 附近 ,而 且 从 地 球 上 看 大 部 分 时 间 在 天 球 上 自 西向 东 运 支 为 顺 行 ?小 部 分 时 间 自 东 向 西 运动 
为 道行 。 当 行星 掉 转 方向 ,由 顺 而 道 或 相反 时 ,行星 的 天 球 上 位 响 短 期 不 动 你 “ 竺 ”。 

1. 行星 相对 太阳 视 运动 

如 图 3 一 3 一 1, 水 星 和 金星 的 轨道 在 地 球 之 内 称 地 内 
行星 。 当 太阳 位 于 地 球 和 行星 之 问 称 上 合 。 当 行 虹 位 于 太 
阳 和 地 球 之 间 称 下 合 。 从 地 球 看 行星 离 太 阳 角 距 最 大 时 称 
大 距 。 西 大 距 时 ,行星 位 于 太阳 西 别 , 日 出 见于 东方 的 展 星 。 
东 大 距 时 ,行星 位 于 太阳 东 面 ,日 落 见于 西方 为 蔡明 。 

地 外 行星 相对 太阳 的 视 运 动 主要 有 合 与 冲 两 个 特殊 位 
Я. ТИЙЕ ЛЕ], ЕРИ AF Н EZ [В]. ЙТЫ ЖЕЙН] 
见 ,总 之 行星 相对 太阳 的 视 运动 ,是 一 种 周期 性 的 运动 称 行 
坚 的 会 合 周期 ,在 一 个 会 合 周期 里 ,行星 的 动态 经 过 如 下 过 

















в: 图 3 一 3 一 1 
я яви мм в 
сн Бан ЖА таз МАЮ Lẹ 
地 内 行星 ала “йв жи вв Жж 
ы 2— М № Жи в 
地 外 行星 。 看 不 见 。 午夜 升 起 目 没 时 升 起 “午夜 降 没 看 不 见 





ЕНИ ВЕ) (ШИ) наи ТО? 

《航海 天 文 历 ) 中 “四 星 纪 要 ”提供 了 金 . 火 、 土 .木星 的 概略 位 置 , 可 作为 选择 观测 星 组 时 参 
ж, 

2. 金星 动态 说 明 

金 尾 是 航海 天 文 定位 最 常用 的 行星 ,又 是 全 天 最 亮 的 性 ,最 亮 时 达 一 4 4 等 。 当 它 为 展 总 
Е ко вежа фи”. ЕЕ ВАВ: 
ЖУ павета ЗЕ Н.Е АЖ EARRAS ШЧ 3-3-2. ФЕНЫ 
太阳 的 角 距 在 45*~~48" 之 间 变 化 。 金 星 的 最 亮 时 刻 是 在 东 大 距 后 或 西 大 距 前 35 天 左右 ,这 自 
时 间 是 白天 观测 全 星 的 最 好 时 机 。 _ 

金星 的 动态 日期 ,可 从 《航海 天 文 历 》 的 "天 象 纪要 "中 查 到 ,如 下 所 东 。 
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天 象 纪要 ,1986 年 


《东经 120" 标 准时 ) 
金 星 
上 ен * K ÉE 最 я 留 下 
月 日 了 时 月 日 时 月 日 时 月 H 时 ля 
1 20 о в 27 17 10 1 18 10:15 2 H 
二 ,月 亮 的 运动 简介 


月 亮 是 地 球 的 卫星 , 它 自 西向 东 绕 地 球 公转 运行 的 轨道 是 一 个 椭 





в и 24 12 











:该 轨道 平面 扩展 和 天 


球 相交 的 大 圆 叫 白道 。 白道 和 黄道 并 不 重合 ,平均 交角 为 5"09' , 称 黄白 交角 。 黄道 与 白道 有 两 





个 交点 ,当月 亮 在 白道 上 由 南 向 北 经 过 黄道 的 交点 叫 升 交点 , 另 一 点 





降 交 点 .同时 ,交点 在 不 


断 地 向 西 移动 5 与 月 球 公转 运动 方向 相反 ) 。 交 点 的 移动 周期 是 18. 6 年 ,平均 每 年 移动 19°21’ 。 
由 于 交点 的 运动 ,白道 和 天 赤道 的 交角 是 在 变化 之 中 , 当 升 交点 和 春分 点 相合 时 ,和 白道 在 黄 未 
交角 之 外 ,月 亮 赤 纬 在 (23"27' +509 )28°36' N 和 28°36' S 之 间 变 化 。 当 降 交 点 和 春分 点 相合 
时 ,白道 在 黄 赤 交角 之 内 ,月 亮 蛮 续 在 (23"27' —5°09' )18°18' N 和 18°18' 5 之 间 变 化 。 可 见 白 











道 和 赤道 的 交角 是 在 18°18' 到 28°36 之 间 变 化 。 


月 亮 绕 地 球 公转 相对 恒星 的 运动 周期 叫 重 星 月 ,等 于 27. 32 日 ,如 图 3 一 3 一 3 所 示 ( 图 中 
角度 不 成 比例 )。 月 亮 平均 每 天 相对 恒星 东 移 约 13.2(360"/27. 32), MERA AY 
































PREH HE 


BFAR 53"(13- 2)。 月 亮 公转 相对 于 太阳 的 运动 周期 吗 朔望月 , 即 月 相 变 化 周期 , 约 为 
29. 53 日 .因为 太阳 每 日 东 移 约 1", 所 以 月 亮 每 天 相对 太阳 东 移 约 12.2(360"/29.53) ,因而 它 每 


天 中 天 时 间 较 太阳 平均 推迟 49122), 

月 亮 本身 不 发 光 , 只 有 被 太阳 照射 的 一 面 才 
有 光亮 。 太 阳 、 地 球 ,月 亮 三 个 星球 之 间 相 对 位 置 
变化 ,从 地 球 上 在 一 个 朔望月 内 就 可 以 看 到 月 亮 
:图 缺 变 化 的 规律 ,如 图 3--3 一 4 所 示 , 图 下 为 月 亮 
所 处 8 个 不 同位 置 时 地 球 上 见 到 的 实际 月 相 变 化 
情况 。 . ` 
月 亮 的 东升 西 落 只 是 由 于 地 球 自转 形成 的 ， 
这 与 月 亮 本 身 的 运动 无 关 。 根 据 月 .地 ,日 在 不 同 
月 相 时 的 角度 ,可 以 得 出 月 亮 出 没 和 中 天 的 大 致 
规律 , 见 表 3 一 3 一 1。 从 表 中 概略 看 出 ,每 着 上 弦 












p q 
е 9 4 4 








图 3 一 3 一 ? 








(农历 初 七 , 八 ) 的 下 午 和 下 弦 ( 二 十 二 ,二 十 三 ) 的 上 午 , 能 同时 见 到 太阳 和 月 亮 , 是 观测 它们 定 
位 的 好 时 机 。 公 历 日 期 可 查阅 (航海 天 文 历 ) 中 的 “天 象 纪要 ”的 “月 相 ” 家 ， 
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я я я 出 ж яя 
ия но 中 Ф ной 
+ ж 中 年 H ою * ж 
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图 3—3—3 3-34 
за = 


І. ЖХ Сф 38"50.0N) 在 春分 ,夏至 、 秋 分 和 冬至 时 的 太阳 中 天 高 度 日 和 方位 A。 

2. ТАРИХКА Ор 40N) 和 榆林 (918"N) 夏 至 时 日 照 时 间 的 长 短 , 并 求 出 各 
自 太 阳 中 天 高 度 H 和 方位 A。 | 

3. 某 地 夏至 时 ,向 北 测 得 太阳 中 天 高 度 H84"33' , 求 该 地 的 纬度 po 

4. 已 知 测 者 纬度 p 23"27. 0S, 求 太阳 过 测 者 天 顶 的 日 期 。 

5. 夏至 和 冬至 时 ,至 少 在 什么 纬度 上 可 见 极 丢 和 极 夜 现象 。 


нож ш 三 








1. 何谓 天 体 视 运动 ? 

2 测 者 纬度 9 (0" 委 9 委 45") 一 定 ,在 天 体 周 日 视 运动 中 ,天 体 的 未 纬 8 满足 什么 条 件 才能 
使 天 体 : 

ФН, 

回 不 出 或 不 没 ; 

OHER REM: 

ФК, 

© ЖШ, 

@ 在 地 平 上 的 时 间 大 子 地 平 下 的 时 间 ; 

名 在 地 平 上 的 时 间 小 于 地 平 下 的 时 间 

多 在 上 天 半球 经 过 两 个 象限 ; 

@@ 在 上 天 半球 经 过 四 个 象限 ; 
































З. 测 考 纬度 一 定 , 不 计 天 体 自行 ,在 天 体 周 日 杭 运动 中 ， 
中 何 时 天 体高 度 变化 最 快 ? 
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图 何 时 天 体高 度 变化 最 慢 ? 

图 何 时 天 体 方位 变化 最 快 ? 

@ 何 时 天 体 方位 变化 最 慢 ? 

4. 何谓 太阳 周年 视 运动 ? 

5. 何谓 两 分 点 .两 至 点 ? 

6. 在 太阳 周年 视 运 动 中 ,太阳 何 时 经 过 两 分 点 和 吓 至 点 ? 这 时 ,太阳 的 赤 经 \ 赤 纬 是 多 少 ? 
太阳 赤 经 日 变化 量 是 多 少 ? ` 

7. 何谓 太阳 视 运动 ? 其 轨迹 是 什么 ? 

8. 如 何 近 似 计 算 太阳 的 赤 经 积 未 纬 ? 
9. 白 泵 ,大 约 在 农历 几 日 前 后 在 西部 天 空 可见 月 亮 ?在 东部 天 空 可 见 月 亮 大 约 在 农历 儿 晶 
前 后 ? у 

10, ЕА ЖИ ЕН? 如 何 确定 观测 日 期 ? 

11. 产生 岁差 , 章 动 的 原因 是 什么 ? 

12. 由 于 恒星 距离 地 球 非常 各 远 ,以 至 于 在 -… 定 的 时 间 内 ,人 们 感觉 它们 在 天 空中 的 位 置 
是 不 变 的 , 即 付 标 不 变 , 那 么 ,为 什么 《航海 天 文 历 ) 中 的 恒星 视 位置 表 中 所 列 出 的 恒星 的 过 经 、 
赤 纬 每 月 都 有 一 定 的 变化 ? 根据 本 书 所 介绍 过 的 内 容 , 分 析 一 下 其 原因 是 什么 ? 
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第 四 章 ”时 间 与 天 体位 置 


利用 天 文 方 法 定位 .首先 要 求 得 天 文 船 位 圆 , 即 圆心 和 半径 ,圆心 就 是 天 体 地 理 位 穴 , 它 可 
由 天 体位 置 求 得 。 由 于 天 体 按 其 各 自 的 规律 运动 ,天 体位 置 随 时 间 在 不 断 地 变化 。 因 此 ,要 说 
明天 体位 置 必须 问 时 指出 时 间 。 由 此 可 见 . 时 间 与 天 体位 置 之 间 存在 一 定 的 关系 。 根据 准确 的 
测 天 时 间 求 天 体位 置 就 是 本 章 要 解决 的 问题 ， 





А 54-1 时 间 系 统 概述 


时 间 是 延续 不 断 的 ,而 且 是 无 始 无 终 的 。 但 是 ,可 以 利用 某 一 种 只 有 均匀 的 .连续 重复 周期 
的 现象 作为 时 间 的 计量 单位 。 采 用 不 同 的 订 基 单位 就 得 到 不 同 的 时 间 计 其 系统 。 

一 ,世界 时 系统 (Universal time system) 

世界 时 系统 是 建立 在 地 球 自转 运动 基础 上 的 时 间 系 统 . 也 就 是 说 ,以 地 球 自转 周期 作为 时 
间 的 计量 单位 。 

地 球 上 的 人 们 无 法 直接 测 基地 球 的 自转 周期 ,但 是 .可 以 选择 地 球 以 外 的 一 点 作为 参考 
点 ,观测 该 点 的 周 日 视 运 动 来 测 出 地 球 自转 的 周期 .从 而 得 到 时 间 的 计 朋 单位。 选择 不 同 的 参 
考点 ,得 到 的 时 间 计 二 单位 也 不 辣 。 

以 春分 点 为 参考 点 得 到 -一 恒星 时 S; 

以 太阳 为 参考 点 得 到 一 一 视 时 T°, 

以 平 太阳 为 参考 点 得 到 一 一 平时 本 和 志 界 时 ТСТ), 

1. 影响 地 球 自转 的 因 素 

在 相当 长 的 一 段 时 间 内 ,人 们 把 世界 时 作为 均匀 的 时 间 来 使 用 , 即 认为 地 球 自转 的 速率 是 
均匀 的 。 随 着 观测 资料 年 复 -一 年 的 积累 和 精密 时 钟 的 出 现 , 人 们 才 从 实测 中 证 实地 球 自转 的 速 
素 是 不 均匀 的 。 但 是 ,这 个 问题 非常 复杂 ,有 很 多 问题 远 未 弄 清 。 已 查 明 的 有 以 下 几 种 ， 

(1 地球 自转 长 期 减 慢 的 现象 : 

(2) 地 球 自转 不 规则 的 变化 ; 

《3) 地 球 自转 的 季节 性 变化 ， 

(4) 地 球 自转 的 短 周期 变化 。 

另外 ,地 球 在 自转 的 过 程 中 还 存在 “ 扭 动 * 现 象 ,使 地 级 产生 移动 ,简称 极 移 , 极 移 使 地 球 上 
各 点 的 经 纬度 发 生变 化 ,从 而 使 世界 各 地 天 文 台 涧 得 的 世界 时 之 间 存 在 微小 的 差别 。 

2. 世界 时 UT 的 分 类 

尽管 出 于 上 述 因 素 引起 的 时 刻 误差 很 小 ,但 是 随 着 科学 的 发 展 , 人们 对 时 间 的 精确 性 的 要 
求 也 越 来 越 高 。1955 年 第 九 届 国 际 天 文 协 会 决定 自 1956 年 起 要 对 直接 观测 到 的 世界 时 作 两 
项 改正 。 因 此 , 进 界 时 UT 又 可 分 为 以 下 三 类 ， 

C19UT0: 宜 接 由 天 文 观测 得 到 的 世界 时 。 由 于 极 移 的 影响 使 各 地 测 得 的 UTo 有 微小 的 次 
别 , 所 以 不 宜 作为 统一 的 时 间 。 

СОТ: ОТО 经 过 极 移 改 正 后 得 出 的 捞 界 时 。 这 是 真 开 反映 地 球 白 转 的 统 -时 间 。 也 是 
天 文 航海 所 需要 的 世界 时 。 
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《32UT2:UTI1 经 过 季 
отг Я 1972 4 





E 后 得 出 的 世界 时 。 





TEI 





以 前 国际 上 公认 的 时 间 标 准 。 但 是 , 它 还 存在 着 无 法 预测 的 长 期 减 恨 和 不 


规则 变化 等 因素 的 影响 。 所 以 UT 还 是 不 均匀 的 。 在 对 时 间 精 确 度 提出 更 高 要 求 的 条 件 下 ， 


UT2 也 不 宜 作 为 均匀 的 时 


间 标 准 了 。 


二 ,原子 时 系统 (Atomic time system) 
随 着 生产 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 ,对 时 间 精 确 度 的 要 求 也 越 来 越 高 ,不 仅 要 求 准 ,而 且 


要 求 稳定 和 均匀 ,这 已 不 再 是 1 
向 了 微观 世界 ,提出 了 原子 时 


统 。 
-1 原子 时 AT 


9 192 631 770 周 所 经 历 的 时 间 


原子 时 的 起 始 历 元 为 
超前 
夜 保持 稳定 的 关系 是 人 们 
会 产生 不 





2. 协调 世界 时 UTC 
上 与 世界 时 UT1 保持 在 + 
协调 1 











况 , 作 出 在 每 年 的 几 个 固定 日 期 作 全 世界 统一 跳 秒 的 决定 。 协 调 


界 时 00* 开始 实施 。 


目前 世界 上 大 多 数 授时 台 发 播 的 都 是 协调 世界 时 的 时 间 信号 (我 
时 UTI 时 间 信 号 节目 )。 而 天 文 钟 误差 应 该 根据 1 
界 时 UTC 时 间 信号 来 测定 , 则 还 须 对 其 进行 DUT1i 的 修 ] 


为 子 满足 对 
时 ,还 播发 修正 量 DUT1。 
由 子 协调 
用 以 I 











UTI。 因 此 我 们 有 必要 对 1 


上 09 之 内 。 ` 
世界 时 满足 上 述 条 件 是 通过 跳 秘 来 实现 的 。 由 国际 时 间 局 (BIH) 根 据 天 文 测 时 的 情 


世界 时 UTI 用 户 的 需要 ,一 般 当 授时 台 发 播 协 调 


世界 时 UTC 与 1 
世界 时 UT1l 制约 的 原子 时 系统 。 它 的 体制 仍 沿用 1 
系统 的 更 换 对 人 们 的 生活 ,工作 无 任何 明显 的 影响 ), 而 且 天 文 航海 中 所 需要 的 是 1 


世界 时 所 能 满足 的 了 。 于 是 人 们 把 计量 时 间 的 标准 从 宏观 世界 转 
系统 。 原 子 时 系统 是 建立 在 原子 能 级 路 迁 频率 基础 上 的 时 间 系 





(Atomic time); LA $ (Cs133 ) JK F Ж АВЕ EK EE НУ th, ВК SE 15 





间隔 定义 为 原子 时 1 秒 的 长 度 。 
1958 年 1 月 1 日 ,世界 时 UT2 00'。 到 1986 年 10 月 1 日 ,原子 时 已 





世界 时 达 27 秒 以 上 , 随 着 时 间 的 推移 ,两 者 之 间 的 差别 将 越 来 越 大 。 由 于 世界 时 系统 与 忆 
长 期 以 来 已 经 用 惯 了 的 ,所 以 把 原子 时 直接 应 用 子 日 常生 活 、. 工 作 也 
便 。 为 兼顾 在 实际 应 用 中 既 需 要 有 稳定 的 频率 和 均匀 的 时 间 , 又 需要 | 
时 刻 , 则 在 原子 时 与 世界 时 UT1 之 间 进 行 协调 ,这 样 就 得 到 协调 1 


世界 时 UT1 的 





НЕЕ. 
(Coordinated universal time) :以 原子 时 秒 为 时 间 计量 单位 ,在 时 刻 





世界 时 从 1972 年 1 月 1 日 世 











授时 台 仍 保留 有 世界 
信号 来 测定 。 若 利用 协调 世 











世界 时 UT1 时 间 : 
Е, ВИ 





оп = UTC + РОТ (4—1—1) 
世界 时 UTC 时 间 信 和 号 的 同 
这 样 就 可 以 根据 协调 世界 时 UTC 利用 上 式 得 到 世界 时 UT1, 

世界 时 UTI 相差 不 超过 士 09, 也 就 是 说 ,协调 世界 时 UTC 是 采 
世界 时 的 体制 (因此 ,1972 年 以 后 时 间 
ня 























以 春分 点 7 为 参考 点 ， 


时 。 


世界 时 系统 作 进一步 的 了 解 。 
54-2 恒星 时 (Sidereal time) 


以 其 周 日 视 运 动 的 周期 作为 时 间 的 计量 单位 得 到 恒星 日 , 亦 即 恒星 


一 ,恒星 日 (Sidereal day) 
在 周 日 视 运动 中 ,春分 点 Y 连续 两 次 经 过 某 地 午 图 所 经 历 的 时 间 间 隔 称 为 1 НЕН. в 
然 ,一 个 恒星 日 等 于 天 球 旋转 360" 所 经 历 的 时 间 。 
1 恒星 日 =24 恒星 小 时 (24t)3 
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1 恒星 小 时 =60 恒星 分 钟 C60"); 
1 恒星 分 钟 =60 恒星 秒 钟 (60) 。 
在 一 个 恒星 日 中 ,春分 点 应 在 同一 个 午 圈 上 连续 两 次 上 中 天 ,这 期 间 春分 点 正好 完成 一 整 
周 即 360" 的 周 日 祝 运动 ,所 以 时 间 与 角度 之 间 存 在 着 如 下 时 、 度 换算 关系 ， 
245-3609; 
1°=15°; 
4"=1°% 
1"=15'; 
£= 
1'=15"”=025, 
例 4 一 2 一 1: 试 将 时 间 08"14"28" 换算 成 角度 单位 。 
例 4 一 2 一 2: 试 将 角度 218"17'5 换算 成 时 间 单 位 。 








解 : 例 (4 一 2 一 1) 例 (4 一 2 一 2) 
8 120° 218° 14* 32" 
14” 3° 30' 175 1" 10" 
ж т 218° 17.5 148 33° 10° 
8° 14" 28° 123° 37' 


二 ,恒星 时 (Sidereal time) 
便 星 时 是 从 茶 地 午 圈 起 算 的 , 商 午 图 莘 着 测 者 所 在 地 点 的 经 度 不 同 而 不 同 。 因 此 ,恒星 时 
具有 地 方 性 。 
1. 地 方 恒星 时 5 (Local sidereal time) ,在 周 日 视 运 动 中 ,春分 点 Y 由 某 地 午 圈 起 向 西 运 
行 所 经 房 的 时 间 间 隔 称 为 地 方 恒星 时 5, 
显然 ,春分 点 上 中 天 时 ,地 方 恒星 时 S= ол, тв 12"。 由 于 恒星 时 具有 地 方 性 ,在 
间 一 时 刻 ,不 同 经 度 上 的 地 方 恒星 时 则 不 一 样 ,它们 之 间 存 在 如 下 “ 东 大 西 小 ”的 关系 , 即 
5, = S, + РА (4 一 2 一 1) 
式 中 :Si 是 测 者 1 的 经 度 X 所 对 应 的 地 方便 星 时 ; 
S, EWA 2 的 经 度 X, 所 对 应 的 地 方 恒 星 时 ; 
DA 是 М 5 X, 的 经 着 ,其 符号 确定 规则 如 下 : 
、 № 位 于 入 的 东边 DA 为 下 , 取 “ 十 ”; 
以 为 基准 |a 位 于 x 的 西边 Ума 
式 (4 一 2 一 1) 的 关系 如 图 4 一 2 一 1 所 示 。 图 中 Z, 是 测 者 1 的 天 顶 ,2, 是 测 者 2 的 天 顶 ,如 
RAWA 1 为 基准 , 即 已 知 2, 的 地 方 恒星 时 Si , 求 该 时 刻 2, 的 地 方 伍 星 时 S, N 




















S$, = S, + DÆ 
同 理 , 如 果 已 知 Z 的 地 方便 星 时 S,, 求 该 时 刻 Z, 的 地 方便 星 时 S, , WJ 
$: = S, — ГА 
另外 ,从 图 4 一 2 一 1 中 还 可 以 看 出 地 方便 星 时 实质 上 就 等 于 春分 点 的 地 方 时 角 г, BJ 
$=г 4а-2-- 2) 


2 格林 恒星 时 Se (Greenwich sidereal time) :在 周 日 视 运 动 中 ,春分 点 Y 由 格林 午 圈 起 
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ARER [BJ BJ Fk ХУ SK E ВЕН Se。 由 图 4 一 2 一 2 可 见 
55-6. 

显然 ,春分 点 属 林 上 中 天 时 S. 二 00*, 下 中 天 时 Se 一 12"。 由 于 恒 
星 时 具有 地 方 性 ,在 同 -时刻 ， 任意 经 度 X 上 的 地 方 恒星 时 S 与 格林 
恒星 时 Se 存在 如 下 “ 东 大 西 小 "的 关系 , 即 

S = Se 4% (4-2—3) 

上 述 关 系 如 图 4 一 2 一 2 所 示 。 图 中 Ze 为 格林 厂 顶 ,Zi 为 西 经 测 者 天 
DZ 为 东经 测 者 天 硕 。 Ш 

人 恒星 时 是 天 文学 上 专用 的 时 间 计 其 单 位 , 它 不 宜 用 于 日 常生 活 、 
工作 中 。 这 主要 是 恒星 时 与 屋 夜 关系 不 固定 的 缘故 。 





84-3 视 时 ( 视 太 阳 时 Apparent time) 





以 太阳 为 参考 点 ,以 其 周 日 视 运动 的 周期 作为 时 间 的 计量 单 
位 得 到 视 太 阳 日 , 亦 即 视 时 。 

一 , 视 太 阳 日 (太阳 日 Solar day) 

在 周 日 视 运 动 中 ,太阳 中 心 连续 两 次 经 过 某 地 子 圈 所 经 历 的 Ша-2-2 
时 间 间 隔 称 为 1 ЖЕНЕ. 

1 视 太 阳 日 =24 ЖЖ ЛЕ} (АР); 
1 视 太阳 小 时 一 60 视 太阳 分 钟 (60"); 
1 视 太 阳 分 钟 一 60 视 太 阳 秘 钟 (80") 。 

在 一 个 坑 太阳 日 中 ,太阳 在 同一 子 圈 上 连续 两 次 下 中 天 ,这 期 间 太 阳 正 好 完成 一 些 周 
360* 的 周 日 视 运 动 。 所 以 , 视 太阳 日 的 时 .分 , 秘 与 角度 之 间 同 样 存 在 如 前 所 述 的 时 , 度 换 算 关 
Ж. 只 是 时 、 分 , 秒 的 长 短 与 恒星 时 的 有 所 不 司 。 

二 、 视 时 ТӘ (Apparent time) 

在 册 日 规 运动 中 ,太阳 中 心 由 某 地 子 圈 起 向 西 运行 所 经 历 的 时 间 间 陋 称 为 视 时 。 

显然 太阳 上 中 天 时 Te 一 12 ,下 中 天 时 Te 一 00*。 由 于 太阳 的 地 方 时 角 t? 是 由 午 圈 开始 起 
算 的 ,而 视 时 Te 是 从 子 圈 开始 起 算 的 ,因此 视 时 T? 与 东阳 圆周 地 方 时 角 ts 相差 180° (12). 
即 




















Te = e во < 189 а-з-1 
te > 180" 
三 、 视 太阳 日 作为 时 间 计量 单位 的 缺陷 
视 太阳 日 作为 时 间 计 其 单位 的 缺陷 是 它 的 长 短 逐 日 不 一 致 。 例 如 ,3 月 21 日 太阳 加 位 于 
大 分 点 7, 如 图 4 一 3 一 1, 在 某 一 梧 间 ,太阳 、 春 分 点 同时 下 中 天 ,天 球 带 着 太阳 、 春 分 点 一 起 向 
西 作 周 日 视 运 动 ,同时 太阳 又 沿 着 黄道 向 东 作 不 等 速 的 周年 视 运 动 。 一 天 后 , 当 太 阳 名 再 次 下 
中 天 时 ,如 图 4 一 3 一 2, 由 于 太阳 在 向 西 作 间 日 视 运 动 的 同时 又 沿 黄道 向 东 移 动 了 一 段 弧 距 ， 
其 赤 经 相应 变化 了 ha®( 即 昌 亦 经 日 变化 量 ), 所 以 这 时 春分 点 Y 已 过 下 中 天 ,虽然 
ІҢЖЕН = 天 球 旋转 (360" 十 Дао) 的 时 间 (4—3—2) 
由 于 在 一 年 中 ,太阳 赤 经 日 变化 量 As 最 大 约 66.6, 最 小 约 53.8, 所 以 最 长 和 有 最短 的 视 太 
明月 相差 约 51*。 作 为 时 间 计 重 单位 ,长 短 必须 固定 。 所 以 太阳 日 不 宜 作为 时 间 的 计量 单位 。 
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几 4 一 3 一 ! 图 4 一 3 一 2 


§ 4 一 4， 平时 (Mean time) 

















视 太 阳 日 虽然 不 宜 作为 时 间 的 计 基 单位 ,但 它 与 昼夜 的 交 蔡 关系 固定 ,符合 人 们 工作 、 休 
息 的 习惯 。 因 此 ,人 们 又 考虑 在 这 个 基础 上 制定 一 种 与 昼夜 交 葵 关 系 稳定 ,长 短 均匀 的 时 间 计 
基 单 位 , 则 产生 了 平时 。 
以 平 太阳 为 参考 点 ,以 其 周 日 视 运动 的 周期 作为 时 间 的 计量 单位 得 到 平 太阳 日 , 亦 即 平 

















时 。 

—, FAD Mean sun) 
平 太 阳 是 一 个 假 息 的 天 体 , 它 在 天 赤道 上 向 东 作 和 义 速 的 周年 视 送 动 ,其 速度 等 于 视 太阳 在 
黄道 上 运行 的 平均 速度 。 
太阳 未 经 一 年 变化 360",…- 回 归 年 为 365, 2422 К WERKER H МЕН доу 
Да 











= ар 592 а-а-» 
它 是 一 个 定 值 。 
. 二 、 平 太阳 日 (Mean solar day) 
在 周 日 视 运 动 中 , 平 太 阳 细 连续 两 次 经 过 某 地 子 圈 所 经 历 的 时 间 间 隔 称 为 1 平 太阳 日 。 
1 平 太 阳 日 二 24 平 太 阳 小 时 (24*) 
1 平 太阳 小 时 二 60 平 太阳 分 钟 (60"); 
i 平 太阳 分 钟 =60 平 太阳 秒 钟 (60)。 
在 一 个 平 太 阳 日 中 , 平 太阳 在 同一 子 图 上 连续 两 次 下 中 天 。 这 期 间 平 太阳 正好 完成 一 整 周 
BE 360" 的 周 日 视 运动 。 所 以 平 太阳 月 的 时 .分 和 秒 与 角度 之 间 同 样 存在 如 前 所 述 的 固定 时 、 度 
换算 关系 。 只 是 时 、 分 和 秒 的 长 短 与 前 不 同 。 
平 太 阳 人 在 天 赤道 上 向 西 作 周 日 视 运动 的 同时 还 向 东 作 等 速 的 周年 视 运 动 。 其 速度 为 Aas 
二 59.2。 因 此 
1 平 太阳 日 一 天 球 旋转 (360" 十 aa8) 的 时 间 
二 天 球 旋转 (360° 十 59'2) 的 时 间 
二 1 恒星 日 十 3"56*56 (4 一 4 一 2》 
三 .平时 CMean time) А 
平时 是 从 某 地 子 圈 起 算 的 ,而 于 图 随 着 测 者 所 在 地 点 的 经 度 不 同 而 不 同 。 因 此 ,平时 具有 
жт, 
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1. 地 方 平时 了 (地 方 时 Local mean time) ЕА Н #92230), КЕНО нЕ T AEE 
西 运行 所 经 历 的 时 间 间 隔 的 称 为 地 方 平时 。 同 时 须 注 明日 期 。 显 然 , 平 太 阳 上 中 天 时 下 一 12"， 
下 中 天 时 Т 00%, 

由 于 平时 具有 地 方 性 ,在 同一 时 刻 不 同 经 度 上 的 地 方 平时 也 不 一 样 。 它 们 之 间 存 在 如 下 
“ 东 大 西 小 ”的 关系 








T, = T, + РД 4—4 — 3) 
RPT 是 测 者 1 的 经 度 入 所 对 应 的 地 方 平时 ; 
T, 是 测 者 2 межд 所 对 应 的 地 方 平时 ， 
DEA 与 Xe 的 经 差 , 其 符号 确定 规则 如 下 
, М 位 于 М 的 东边 DA ЖЕ, “+”; 
АТ фута 的 西边 ГА 5 Ще. 

式 (4 一 4 一 3) 的 关系 如 图 4 一 4 一 1 所 示 .。 图 中 Z, 是 测 者 1 的 天 
19,2. 是 测 者 2 的 天 顶 ,如 果 以 测 者 1 为 基准 , 即 已 知 7, 的 地 方 平时 
TRARA 7, 的 地 方 平 时 Ta HJ 

Ti: =T, + рд 
间 理 以 2, AEH, CA T RARA Z, ЮЖЕН T. ‚В 
T, = T, — РА 

由 于 平 太阳 的 地 方 时 角 ФЕНШЕ “ЕКШЕ ЛЕ И, MENE 
时 了 是 由 子 图 开始 起 算 的。 因此 ,地 方 平 时 T 与 平 太阳 图 商 地 方 时 图 4 一 4 一 1 
角 二 相差 180*(12"), 即 























Ө. 
Т = + 180° 





2. 世界 时 (Universal time) 又 称 格 林 平 时 Te (Greenwich mean time) ; Ж Н Ер. 
平 太阳 由 格林 子 圈 起 向 西 运行 所 经 历 的 时 间 间 隔 称 为 世界 时 .同时 
须 注 明日 期 。 平 太阳 格林 上 中 天 时 Te 一 12", 下 中 天 时 Te 一 00*。 

在 同一 时 刻 , 任 党 经度 上 的 地 方 平时 与 世界 时 Te 存在 如 下 
“ 东 太 西 小 ”的 关系 , 即 | 











T = Tç; № (4—4—4) 
上 述 关 系 由 图 4 一 4 一 2 所 示 。 图 中 Z; 为 格林 天 顶 ,2 为 东经 测 者 天 
` М, 为 西 经 测 者 天 顶 。 
4-4-2 例 4 一 4 一 1: 已 知 入 122*05'0E 的 地 方 平时 Ti09"53"04*(5 А 10 
日 ), 求 ia120"00 0E МУЗ Т,7 
解 :因为 已 知 Ti 求 T:, 故 以 为 一 122"05: 0Е Ж ЙЕ ‚А, = 120°00/ 0E 位 于 为 的 西边 , 则 ГА 
为 WW, 并 将 其 化 为 时 ,分 单位 。 








АЁ 120—00.0 T, 09—53—04 10/5 
~ —) М 122—05.0 —) D” 08—20 

DA” 2 一 05.0 T, 09 一 44 一 44 10/5 

DA™ 8°20*° 





例 4 一 4 一 2; 已 知 AA84°17 OW МЕТІН 7,16%21726 (7 А 16 H), Ж A5138°41 ОЕ 的 地 


方 平时 Ta? 
解 :因为 已 知 Ta Ж Та, ШОШ Ал = 84°17 ОЎУ 为 基准 ,由 于 Ma 与 je 为 异 名 , 则 经 差 Dk =N 


十 六, 按 经 差 的 方向 А 位 于 Aa 的 东边 , 则 DA ЖЕ, 





АЕ 138 一 41.0 ТА 16 一 21 一 26 16/7 
+) АХ 84—17.0 +) ре 14 一 51 一 52 
DAE 222—58. 0 - Te 07-13-18 17/7 


DAE 14%51"52 
例 4 一 4 一 3: 已 知 世 界 时 Te02*07"04-(8 月 10 Н),Ж А116°28 0W 的 地 方 平 时 T? 


解 : 先 和 将、 化 为 时 .分 单位 ,然后 求 。 
№116°28.0=07'45"52* 








Те 02—07—04 10/8 
—) XW 07—45—52 
T 18—21—12 9/8 


m.i а (Equation of time) 
平 太阳 在 天 赤道 上 向 东 作 勾 速 周年 视 运 动 ,其 速度 等 于 视 太 阳 
在 黄道 上 运行 的 平均 速度 。 册 于 太阳 在 黄道 上 作 不 等 速 的 周年 视 运 
动 ,所 以 太阳 赤 经 日 变化 量 有 时 比 平 太 阳 的 大 ,有 时 则 小。 这 样 , 太 
阳 \ 平 太阳 时 间 虽 然 不 能 经 常 重合 在 一 起 ,但 也 不 会 离 得 很 远 .因此 ， 
对 同一 测 者 来 说 ,在 同一 时 刻 , 视 时 T9 与 平时 下 之 间 的 时 间 差 也 不 
会 很 大 。 视 时 与 平时 之 差 称 为 时 差 ,其 定义 为 ， ， 
p= Т? —T = — a (4 — 4 — 5) 
当 Te> 工 时 省 为 “十 ”, 在 周 目 视 运动 中 ,太阳 在 前 , 平 太阳 在 









































в: 

当 Te<T 时 注 为 “< 一", 在 周 日 视 运动 中 , 平 太阳 在 前 ， | 
太阳 在 后 ; 

当 Te 一 了 时 ,4=0, 在 周 日 视 运动 中 ,太阳 、 平 太阳 时 图 t 
重合 。 ° 

2064—4—5) 1 4—4—3 Р. 在 时 差 曲 线 图 4 一 4 一 4 -е 












































中 可 见 , 一 年 中 时 差 有 4 次 为 零 ,两 次 正极 大 值 ,两 次 负极 Л sa CSB TA 
KEEN 月 3 日 前 后 ,时 差 达 最 大 值 十 16"24*。 总 的 来 说 ， на 

一 年 中 时 差 最 大 不 超过 17", ЗН НН 

系 , 它 是 1972 年 以 前 国际 公认 的 时 间 计 量 单位 。 
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54-5 














区 时 (Zone time) 


在 同一 时 刻 .不 同 经 度 上 的 地 方 平时 是 不 相同 的 。 在 社会 生活 中 ,车 各 自 使 用 本 地 的 地 方 


平时 ,将 会 给 生活 ,生产 、 交 流 带 来 不 便 。 为 了 解决 这 个 问题 ,1884 年 国际 天 文学 会 议 在 平时 的 
基础 上 握 出 了 时 区 制 的 建议 -因此 产生 了 区 时 。 














一 ` 时 区 制 








L 时 区 划分 :全 球 按 经 度 划 分 25 个 时 区 ,如 图 4 一 5 一 1 所 示 。 以 人 经 线 为 起 点 ,向 东 、 向 
西 各 取经 度 7"30 , 共 15° 划 为 一 个 时 区 , 称 专 时 区 , 0° 经线 是 零 时 区 的 中 央 经 度 线 , 简 称 时 区 中 


线 





区 ,依次 为 东 一 时 区 、 东 二 时 区 …*… 直 到 东 
区 。 


从 零 时 区 东 、 西 边界 开始 ,向 东 、 向 西 每 隔 经 麻 15" 划 为 一 个 时 区 。 朱 、 苯 各 包括 十 二 个 时 
十 二 时 区 。 同 样 西 时 区 也 是 从 西 一 时 区 到 西 十 二 时 





邻 两 时 区 中 线 经 度 相 差 15"。 如 罕 时 区 中 线 经 度 为 0" 经 线 , 东 ~-- 时 区 中 线 经 度 为 15°E， 


西 一 时 区 中 线 经 度 为 15"W 等 等 。 

东 \ 西 十 二 时 区 各 只 包括 经 度 7°30'， 
180" 经 线 是 该 两 时 区 共用 的 时 区 中 线 。 

2. 区 号 ZD (Zone description) : 东 时 
区 的 区 号 为 “一 ", 西 时 区 的 区 号 为 "十 "如 
东 一 时 区 ZD 一 一 1 \ 西 五 时 区 ZD= +5.Ж 
ЛЕК ZD= 一 8 等 等 。 

由 于 相 邻 两 时 区 的 中 线 经 度 相 差 
15°, +, 
МЗЖ А = 区 号 ZD(+) X 15° 

; (4 一 5 一 1) 

各 时 区 的 边界 经 度 等 于 它 的 中 线 经 度 土 7 
307, 凡是 经 度 离 某 一 时 区 中 线 经 度 小 于 те 
30 的 地 方 ,都 属于 这 个 时 区 ,否则 就 属 二 
相 邻 的 另 一 个 时 区 。 所 以 测 者 所 在 时 区 的 
导数 可 以 由 测 者 经 度 计 算出 来 , 即 














测 者 经 度 /如 果 余 数 小 于 720 , 商 就 是 所 在 时 区 区 号 ; 
‚ 15° 《如果 余数 大 于 730 , 商 十 1 就 是 所 在 时 区 区 号 。 
‚ 例 4 一 5 一 1: 求 大 连 和 121"39'E 和 北京 116"28'E 所 在 时 区 区 号 20. 


Е. 
121°39'Е _ 
15° 


116°28'Е _ 





Зее 1°39'<С7°зо' ,ZD 一 一 8, 大 连 位 于 东 人 区; 


тече 110287227%30',2р= — (0+1) = 8 жи ЖАК, 


Z, BH (Zone time) 


1 区 时 ZT; 时 区 中 线 的 地 方 平时 作为 该 时 区 的 区 时 。 
显然 , 零 时 区 的 区 时 就 是 世界 时 。 通 常 区 时 后 边 注 明 区 号 ,如 东 八 区 区 时 0911220" „ПГ 
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成 ZT 二 0912”20'( 一 8)。 由 十 粗 邻 两 时 区 中 线 经 度 相 差 15" 二 1, 则 相 邻 两 时 区 的 区 时 相差 1 
小 时 。 区 时 也 存在 “ 东 大 西 小 ”的 关系 。 
2 区 时 ZT 与 世界 时 Te 的 关系 
当 ZT 一 08'( 一 8) 时 ,此 刻 2 一 07( 一 7).ZT=06 (一 0 To 一 00"。 由 此 可 见 , 在 同一 
时 刻 , 区 时 ZT 与 世界 时 Te 正好 相差 与 区 女 相 癌 的 小 时 数 , 即 : 
T. = ZT + ZD а-5-2) 
上 式 中 , 东 时 区 ZD АР НИХ 20 “+”, 
船 钟 一 般 指示 区 时 ,由 般 钟 得 到 的 时 间 又 称 船 时 ST, 由 于 船 钟 通常 只 精确 到 分 钟 ,所 以 由 
ARRERA Anet ST 是 近似 区 时 (ZT) ,把 船 时 代入 式 (4 一 5 一 2) 中 , 求 得 的 世界 时 称 近 似 氟 界 
т} Те, 








T, = ST + ZD = (ZT) + ZD 45-3) 
船 时 ST( 或 ZT) 和 近似 世界 时 Tc 通常 采用 四 位 数 表示 。 
例 4 一 5 一 2: 己 知 4 月 2 日 ,届时 ZTo5l6( 一 8), 求 近似 此 界 村 Te。 
ж. 
ZT 05 16 2/4 


ZD 一 8 





Te 2116 1⁄4 


3 区 时 ZT 与 地 方 平 时 工 的 关系 
由 于 人 二 TT 士 志 ;而且 To 一 2T 十 ZPD; 所 以 
T = ZT + ZD А = ZT + D 4-5-4 
ERF DX 是 测 者 经 度 入 与 所 在 时 区 中 线 经 度 之 差 ， ЖЕЛИШ. 
和 位 于 X ИЖ DA МЕ ЩЕ"; 
БЕ Ж ЖАЛҒА ӘЖЕНІ ІЗ X, 为 基准 | ЛОРАН DA Y We” 
在 航海 实际 中 ,经 党 利用 式 (4 一 5 一 4) 求 区 时 2T, 这 样 该 式 可 改写 为 
ZT = T + 04 а—5—5) 
ЕХ Ау 的 求法 与 式 (4 一 5 一 4) 相 同 , 只 是 DA 为 E 时 , 取 * 一 ”, 为 到 时 取 “ 十 ”。 
例 4 一 5 一 3: 已 知 测 者 经 度 A122°23.0F 的 地 方 平时 T21*04"36"(3 Я 6 日 ), 求 该 经 度 所 属 
时 区 的 区 时 ZT. 
解 :122"23.0E 位 于 东 八 区 中 线 经 度 X.120°E 的 东边 ,DA 为 下 。 




















测 者 经 度 XF 122 一 23.0 地 方 平时 T 21 一 04 一 36 6/3 
中 线 经 度 № 120 经 0А — 09—32 

经 Зе АЕ 2—23.0=9"32° 区 时 ZT 20 一 55 一 04 6/3 
=.#% 


组 钟 一 般 指示 区 时 。 由 于 相 邻 两 时 区 的 区 时 相差 1 小 时 ,并 且 具 有 “ 东 大 西 小 ”的 美 系 , 当 
船舶 驶 入 相 邻 时 区 时 , 船 钟 则 应 拔 快 或 氢 慢 1 小 时 。 
船舱 向 东航 行进 入 相 邻 时 区 ,应 将 船 钟 拔 快 1 B; 
船舱 向 西 航行 进入 相 邻 时 区 ,应 将 船 钟 拨 慢 1 小 时 。 
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在 实际 工作 中 ,一 般 拨 钟 在 夜间 进行 ,三 班 分 摊 , 每 班 拨 20 ЗОНИРОВАНИЯ „ЯН 
指示 的 时 间 就 不 是 所 在 时 区 的 区 时 了 )。 由 于 180" 经 线 是 东西 十 二 时 区 共用 的 时 区 中 线 ,该 
经 线 的 地 方 平时 是 这 两 个 时 区 共用 的 区 时 ,所 以 船舶 由 东 十 二 时 区 进入 西 十 二 时 区 ,或 反之 ， 
不 用 拨 钟 。 在 船上 具体 什么 时 间 拨 钟 ,怎样 氢 钟 ,由 船长 决定 。 

四 、 日 界线 (Date line) 

日 界线 又 称 国际 日 期 变更 线 。 由 于 时 区 制 的 建立 ,因而 产生 了 日 界线 。 日 界线 原则 上 是 
180° 经 线 , 考 虑 到 行政 区 域 而 有 若干 出 折 。 日 界线 的 走向 见 时 区 图 4 一 5 一 2。 

如 图 4 一 5 一 3, 例 如 3 月 2 日 , 零 时 区 的 区 时 ZT00*《 即 Te00*), 在 这 同一 时 刻 , 按 相 邻 两 
时 区 的 区 时 相差 1 小 时 和 区 时 “ 东 大 西 小 ”的 关系 得 到 : 东 十 二 时 区 的 区 时 ZT12*2/3; 西 十 二 
时 区 的 区 时 ZT12*1/3。 由 此 可 见 , 东 、 西 十 二 时 区 的 区 时 相同 ,但 
日 期 却 相差 1 天 ,因此 жык 

船舶 向 东 航行 穿 过 日 界线 (由 东 十 二 时 区 进入 西 十 二 时 区 )， 
日 期 减少 1 天 ， 

船舶 向 西 航行 穿 过 日 界线 (由 西 十 二 时 区 进入 东 十 二 时 区 )， 
日 期 增加 1 天。 

五 .各 国标 准时 

出 于 提出 了 时 区 制 , 则 建议 生活 在 相应 时 区 的 人 们 使 用 该 时 
区 的 区 时 作为 日 常 工作 ,生活 的 标准 时 间 。 但 是 各 国 在 实施 中 , 根 ав ан) 

据 本 国 的 实际 情况 来 决定 本 国 的 标准 时 间 。 如 我 国 横 跨 五 个 时 区 

( 东 五 到 东 九 时 区 ) ,采用 东 八 区 的 区 时 作为 标准 时 间 称 北 京 时 间 , 又 如 朝鲜 处 于 东 八 、 东 九 时 
区 ,采用 东 九 区 的 区 时 作为 标准 时 间 。 而 新 加 坡 位 于 东 七 区 , 却 采 用 东 八 区 的 区 时 作为 标准 时 
в. 






















































































有 些 国家 不 用 时 区 制 时 间 ,而 是 以 本 国 首都 或 适中 地 点 所 在 经 度 的 地 方 平 时 作为 全 国 统 
一 的 标准 时 。 这 些 国家 的 标准 时 与 世界 时 的 差 值 就 不 是 整 小 时 数 了 。 另 外 有 的 国家 规定 本 国 
的 标准 时 在 夏季 提前 1 小 时 或 半 小 时 , 称 为 夏令 时 ,夏季 过 后 又 焦 复 原来 的 标准 时 。 

关于 世界 各 地 的 标准 时 间 ,可 查阅 英 版 无 线 电信 号 表 第 五 卷 中 的 法 定时 部 分 。 当 船舶 航行 
在 世界 各 国 的 水 域内 , 船 钟 是 指示 该 地 区 的 区 时 还 是 指示 该 国 的 标准 时 ,由 船长 根据 具体 情况 
来 作出 决定 。 






































54-6 求 测 天 世界 时 


天 体位 置 随时 间 在 不 断 地 变化 ,要 确定 观测 时 天 体 的 准确 位 置 ,首先 要 求 出 测 天 时 的 准确 
间 , 即 测 天 世界 时 。 在 船上 是 用 天 文 钟 来 进行 测 天 记 时 的 。 

一 ,天文 钟 (Chronometer) 

天 文 钟 通常 放 在 海 图 桌 旁 的 天 文 钟 箱 内 ,不 允许 随意 拱 动 .目前 船上 使 用 的 天 文 钟 有 两 种 
类 型 ;一 种 是 石英 天 文 钟 , 另 一 种 是 机 械 天 文 钟 (已 趋 于 淘汰 )。 天 文 钟 的 使 用 与 保养 应 注意 以 
下 几 个 方面 : 

а. 防震 ,防潮 防磁 和 保温 ; . 
b. ЖЖЖЖ RF E АА ҰЛУ йі, ИЯ ОСИЕТ ЖГ, ЕЕ КЖ 
条 ,不 能 倒 拨 表 针 。 
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к ве 





с. 定时 测定 天 文 钟 钟 差 和 计算 天 文 钟 日 差 , 并 作 记 录 。 

1. 天 广 钟 钟 差 CE (Chronometer error) | 

天 文 钟 指示 世界 时 。 钟 面 刻度 为 1 一 12。 从 天 文 钟 读 取 的 时 间 称 天 文 钟 时 间 CT 
(Chronometer time)。 进 界 时 Te 与 天 文 钟 时 间 CT 之 差 称 天 文 钟 误 差 (实际 是 改正 量 ) ,简称 钟 
Ж СЕ. 





CE = T; СТ 4-6- 1 
天 文 钟 快 ,CE 为 “一 ”, 大 文 钟 慢 ,CE 为 “十 ”。 
钟 差 CE 是 通过 无 线 电 对 时 来 测定 的 。 目前 世界 各 授时 台 播 发 的 无 线 电 对 时 信和 号 基本 可 
分 为 两 种 类 型 ,一 是 世界 时 UT1, 直 接 用 于 测定 钟 差 ,二 是 协调 进 界 时 UTC ,同时 还 播发 修正 
量 DUT1, 世 界 时 UT1 一 UTCTDUT1, 由 此 测定 钟 差 。 各 授时 台 播 发 的 无 线 电 对 时 信号 的 基 
本 式样 有 平时 式 、 科 学 式 和 新 国际 式 。 
2. ХХФНЖЕРАЯНАЕ 
天 文 钟 钟 差 随 时 间 面 变 , 天 文 钟 钟 差 的 日 变化 量 称 天 文 钟 日 差 
Н ж — 当天 测定 的 钟 差 一 前 次 测定 的 钟 差 а-в-> 
两 次 间隔 天 数 

















如 果 求 得 的 日 差 小 而 稳定 ,说 明天 文 钟 质量 好 ,反之 则 差 。 利 用 日 差 可 求 出 测 天 时 的 推算 钟 美 
测 天 时 的 最 近 测 定 对 钟 至 测 
(ena) (ama ) (HE X 的 条 了 天 

例 4 一 6 一 1:1986 年 4 H 1 H ,ZT11006—8) ЖЕ, МЕ < ЗЕ СЕ, +20,4 月 3 日 
ZT1100( 一 8) 对 时 ,测定 天 文 钟 差 CEs--28',4 Н 4 日 0500( 一 8) 测 天 , 求 测 天 时 的 推算 钟 差 
CE. 

解 ;中 求 日 差 

вж- Вр 
回 求 测 天 时 的 推算 钟 差 СЕ 
сЕ фов х8 631 

二 , 求 测 天 时 的 世界 时 Te 

由 于 天 文 钟 不 能 随意 搬 动 ,因而 测 天 时 不 能 直接 利用 天 文 钟 记 时 ,需要 借助 于 秒表 间接 得 
出 测 天 世界 时 。 船 上 通常 采用 的 方法 是 , 带 着 秒针 归 零 的 秒表 去 测 天 (使 用 六 分 仪 ), 当 天体 反 
射影 像 与 水 天 线 相 切 时 ,启动 秒表 ,然后 回 到 海 图 室 看 准 天 文 钟 按 停 秒 表 , 记 下 停 秒 表 时 的 天 
文 钟 时 间 CT 和 秒表 上 的 读数 WT, 则 

测 天 世界 时 一 停 秒 表 时 的 天 文 钟 时 间 一 秒表 读数 十 天 文 钟 差 

即 Tc=CT +WT-+CE . 4-6-4) 
上 式 中 :WT 为 “一 ”,CE #“+”, 

天 文 钟 指示 世界 时 , 钟 面 刻度 为 1— 12, 在 远离 零 时 区 的 地 方 ,如 果 从 天 文 钟 上 赎 取 的 时 
间 是 仆 , 则 存在 判断 是 凌晨 1" 还 是 下 午 13* 以 及 当时 的 日 期 的 问题 。 为 解决 这 些 问题 ,在 求 测 
天 世界 时 之 前 , 先 要 利用 式 (4 一 5 一 3) 求 出 近似 世界 时 Te ,根据 它 的 整 小 时 和 日 期 来 判定 测 天 
世界 时 Te 是 上 午 还 是 下 午 以 及 日 期 。 

例 4 一 6 一 2:1986 年 1 月 13 日 , 船 时 ZT0633( 一 8) 测 天 , 停 秒 表 天 文 钟 时 间 CT 
10"31"35 ,秒表 读数 WT35, зе CE02"30( 慢 ) , 求 测 天 时 的 世界 时 То. 


5) а-ө-» 
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例 4 一 6 一 3:1986 Е 7 H 4 Н,2Т0756, ЯМУ 9.35°00.0М,^.123°0 1 OPE, 测 天 , 停 秒表 














天 文 钟 时 间 CT 00"00"38" ,秒表 读数 WT01"05*, 天文 钟 差 CE01"15*( 快 ), 求 测 天 世界 时 Te。 
解 : 例 4 一 6 一 2 例 :4 一 6 一 3 
人 @ 求 近似 世界 时 Te 
270633 13/1 ZT 0756 4/7 
20-8 20-8 
Te 2233 1⁄4 Te 2356 3/7 
名 求 测 天 世界 时 T. 
СТ 10 一 31 一 35 CT 00 一 00 一 38 
WT— 35 WT— 01—05 
CE + 02—30 CE — 01—15 
Te 22 一 33 一 30 12/1 Te 23-58-18 3⁄7 
计算 注意 事项 : 


Фив To 的 整 小 时 数 和 日 期 座 与 近似 世界 时 То 的 一 致 (或 相近 ); 
ОПЕХИЯ ЕТЕ WEK: 

ова ZT 和 近似 世界 时 Te 用 四 位 数 表示 ， 

四 小 时 (b> 和 分 钟 (m) 可 用 “一 "表示 。 


$47 求 天 体位 置 


根据 测 天 世界 时 Te 和 天 体 名 称 从 航海 天文 历 ) 中 可 查 得 天 体位 置 , 即 可 求 得 天 体 地 理 
位 置 一 -天 文 船 位 圆 的 圆心 。 

一 ,航海 天 文 历 

《航海 天 文 历 ) 是 天 文 航 海 的 主要 表册 之 一 ,是 由 有 关 部 打 根 据 天 体 视 运动 的 规律 而 编制 
的 。 其 中 列 出 了 航 用 天 体 的 位 置 ,以 及 与 天 文 航海 有 关 的 数据 。 世 界 各 主要 航海 国家 均 出 版 
《航海 天 文 历 》。 本 节 只 介绍 我 国 出 版 的 (航海 天 文 历 , 它 由 两 部 分 组 成。 

1. 历 书 :一 年 出 一 本 ,包括 以 下 几 个 内 容 : 

(4) 天体 位置 表 :该 表 列 出 整 小 时 世界 时 所 对 应 的 太 四 ,四 颗 航 用 行星 和 月 亮 的 阁 林 时 角 
和 未 纬 ,以 及 整 小 时 世界 时 所 对 应 的 春分 点 将 林 时 角 。 查 表 引 数 是 日 期 .天 体 名 称 和 整 小 时 世 
界 时 。 

52) 恒星 祝 位 置 表 ,该 表 按 月 份 列 出 159 颗 航 用 恒星 每 月 中 的 共 和 未 经 和 未 纬 。 查 表 引 数 
是 观测 时 的 月 份 和 星 名 (或 专 名 ,一 般 不 必 内 播 ,为 使 用 方便 ,对 常用 的 44 颗 航 用 恒星 另 列 一 
《航海 常用 恒星 视 位置 表 》, 印 成 活页 。 

(3) 历 书 中 还 列 有 北极 星 高 度 求 纬度 表 北 极 星 方位 角 表 .四 星 纪要 等 与 天 文 航海 有 关 的 
ж. 

由 于 天 体位 置 表 只 列 出 整 小 时 世界 时 所 对 应 的 数值 ， 所 以 在 实际 使 用 时 还 要 利用 峙 表 进 
行内 插 计算 。 
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2. Ма ЕКИН E ЕН И. Дер, S S| ЫШ, ӘНЕ X tk 
称 。 还 有 星 图 、 高 度 改正 表 、 无 线 电 时 号 表 等 。 

二 、 名 词 解释 

在 编制 历 书 和 附 表 时 采用 了 下 述 凡 个 数据 ， 

1. 时 角 基 本 变量 :天 体 每 小 时 时 角 变 化 量 的 最 小 值 的 近似 值 。 不 同 的 天 休 折 采用 的 数值 


太阳 和 行星 14°59.0 
月 Ж 14190 
春 分 点 15°02 5 


2. 时 和 角 起 关 :天体 每 小 时 时 角 实 际 变化 量 超 过 时 角 基本 变量 的 数值 。 该 值 恒 为 “+”。 

太阳 和 行星 的 时 角 超 差 , 按 日 给 出 , 列 在 每 日 天 体位 置 表 的 最 后 。 

АЖЕ 888 39918 s BJ28 hi , 列 在 鉴 小 时 月 亮 格林 时 角 的 右 侧 。 

春分 点 时 角 是 匀速 变化 的 ,因而 没有 时 角 超 关 。 

з АЕК а ХЕМНЕР, Жез”, ЖИР RAE E А) 
ЖЕН ЖЕНЕ ВИ. ЛЖ АВ РЕНН , 列 在 整 小 时 月 亮 未 纬 的 右 侧 。 

三 .利用 《航海 天 文 历 }? 求 太阳 ,行星 和 月 亮 的 地 方 时 角 t 和 赤 纬 8 

ЖКТЕ к=нг Е А ИЖЕ БТ ОНЛ. НИ, 
求 天 体 地 方 时 角 + 的 计算 趟 可 写成 。 

ft 一 整 小 时 世界 时 的 格林 时 角 tc 十 分 、 秒 世界 时 的 格林 时 角 Ало А6, 

бына а, ны 














ое РТ 
- т.а Ak 
ERP no EAE +” 
ms 一 一 分 , 秒 世 界 时 时 角 基本 变量 , 取 " 十 "; 
人 一- 时 角 超 差 订正 , 取 “ 十 ” 
+ Ма кана”. 
Е 
Е ұлу 
=š 十 和 
Ево EER 
А Жезит H E” уа. 
综 上 所 述 , 查 表 计算 程序 如 下 : 
@ 在 历 书 的 天 体位 置 表 中 ,以 观测 日 期 和 整 小 时 世界 时 为 引 数 ,在 相应 天 体 的 -- 栏 中 查 得 
АЖ A; 
@ 在 附 表 的 时 角 、 赤 续 内 插 表 中 ,以 分 , 秒 世 界 时 为 引 数 ,在 时 角 基 本 变量 一 栏 中 查 得 太 
И, НЕ m.s 或 月 亮 的 ms, 同时 ,在 同一 表 中 的 了 或 A 订正 什 这 一 栏 中 .以 (或 A) 为 引 数 
ЖВАСЖА). 
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\ 利 用 《航海 天 文 历 } 求 恒星 的 地 方 时 角 + 和 赤 纬 3 
恒星 地 方 时 角 t+ 一 引 十 * 士 戏 , 轩 是 春分 点 的 格林 时 角 :* 是 天 体 共 罗 赤 经 ,可 以 是 推算 经 
B 入 也 可 以 是 选择 经 度 。 按 查 表 步 又 , 求 恒星 地 方 时 角 的 计算 式 可 写成 : 
t 一 整 小 时 世界 时 的 春分 点 格林 时 角 te 十 分 . 秒 世 界 时 的 春分 点 格林 时 角 A+ Е 
ЖК тА 
十 春分 点 时 角 基 本 变量 ， няне 








те 
=ťe +m. Не 


ERP teeh EEA RART И ЕА”; 














Хил, “+”, 
土 总 一 一 测 者 经 度 , 东 经 “十 ”, 西 经 "一 ”。 
恒星 的 共 郝 赤 经 + 和 赤 纬 8, 可 从 恒星 视 位 置 表 中 直接 查 得 (一 般 不 必 内 插 )。 
综 上 所 述 , 查 表 计 算 程序 如 下 ， 
中 在 历 书 的 天 体位 置 表 中 ,以 观测 日 期 和 和 整 小 时 世界 时 为 引 数 ,在 春分 点 一 栏 中 查 得 с 
加 在 附 表 的 时 角 、 赤 纬 内 插 表 中 ,以 分 . 秒 世界 时 为 引 数 .在 时 角 基 木 变量 一 栏 中 查 得 春分 
点 的 m. 5; 
国 在 历 书 的 恒星 祝 位 置 表 中 ,以 星 名 (或 专 和 名、 或 旺 叶 ) 和 月 份 为 引 数 查 得 恒星 的 r 和 8( 一 














REGA). 

为 确保 查 表 计算 正确 、 清 晰 ,应 列 竖 式 计算 ,上 下 对 齐 ,计算 格式 如 下 : 

ха. нвнияд панах 
整 小 时 世界 时 将 林 时 角 。 БНЯЖЕЛ прннянже 8 ЖФЖЖА ВЕНН ВОВКА ко 
ЯВНАА ms 分 . 黎 世 界 时 春分 点 时 角 基 本 变量 ms 
HASTEN z ЖЕЕ а джхе r 585 
天 体格 林 时 角 a хав è вре © 
А + м 推算 或 选择 经 度 £ м 
天 体 地 方 时 角 H TRATHA В 


例 4 一 7 一 1;1986 8:3 А 22 日 , 船 时 ZT0949, 推 算 船 位 和 23*12 0S,X157°01 0E ,观测 太 
阳 ， 停 秒表 时 的 天 文 钟 时 间 CT 11"49"44"，, 秘 表 读数 WT33*, 天文 钟 差 CE22:( 快 ) ,分别 利 用 选 
择 船 位 (9 和 推算 船 位 ge, ) 求 太阳 的 半圆 地 方 时 角 ток 89, 

例 4 一 ?一 2;1986 年 9 月 8 日 , 船 时 ZT1349, ЕЕ ф.34°41 ON, 和 134"45 0W ,观测 金 
星 , 停 秒表 时 的 天 文 钟 时 间 CT 10"48"15" ,秒表 读数 Таг, Ж Ж ӨРЖ СЕОІЗ25 ОО, 分 别 利 
用 选择 船 位 (9., 汶 ) 和 推算 船 位 (9., 入 ) 求 金星 的 半圆 地 方 时 角 t# 和 赤 纬 8? 。 

例 4 一 ?一 3:1986 年 4 月 20 Н, 71850, ЕЙ ф.35°15 ОМ ,М,12220, БЕ ,观测 大 
犬 座 a 星 (天 狼 ), 停 秒表 时 的 天 文 钟 时 间 CT'10"49"30" ,秒表 读数 WT30, ЕЖЕ СЕ+25", 
分 别 利用 选择 船 位 Cp,,\) 和 推算 船 位 (q.,X) 求 大 犬 座 a 星 的 半 贺 地 方 时 角 t 和 未 纬 3。 

解 ,DD 求 测 天 世界 时 Te 




















Қ 














例 ;4 一 7 一 1 例 ,4 一 7 一 2 例 :4 一 7 一 3 
ж 23-12.08 « 34—41.0N Pe 35—15. 0N 
k 157—01,0Е № 134--45.09/ k 122—20.5Е 


— 48 — 





ZT0949 22/3 ZT 13498 8/9 271850 20/4 


70-10 ZD +$ 20-3 
Te 2349 21/3 Te 2245 3/9 To1050 2⁄4 
CT 11 一 名 一 好 CT 10—48—15 CT 19-49-29. 
WT- 33 WT- a2 вт- зо 

CE 一 22 СЕ + 01-25 сЕ + 25 

Те 23-48-49 21/3 То 22-48-58 8/9 Тє 10-49-15 20/4 


ОНАКА ВТА t ЯП ЖЁН 8 


163-1208 Бъз 2990-24.6 NALO (4109—4864 А15 5509.98 ALO {358—118 
4 % 








ma 12 一 11.4 12 一 13.7 m.s 12 一 23.3 
5 10 ы 9.8 з 1.2 ж 0.8 т 258—52.1 8+ 16—41.98 
Ч 175—25.2 69 00—25.4 N 14 122—01.3 851-107 S «609-272 
АЕ 156—34.8 4 235 АР 135--01.3 Ф 35N АЕ 128 一 32.8 фа 35N 
19 332=28Е Е тен t" 752=32W 
ФЕЯ ЕК Xk BJ ЖЭН А аты 8 
RARA k ЯП РУ ЕН, 
12 195 一 25.2 89 00—25.4М 4 122—01.3 8% 15-10.78 4 529 一 27. 2 8“ 16—41.95 
ХЕ 157—01.0 we 23—12.0S aW 134—45.0 к 34 一 41. 0N № 122—20.5 pe 35--15.0М 
19 322 一 26.2 =27—33. 8E rŠ 347—18.3 一 12 一 43, 7E ео 7514.7 =31—47.7W 





я 题 四 


1. 某 星 1 月 1 ННЯ Toleo ЗЕКЕ, A 3 日 大 约 直 界 时 几 点 该 星 过 格林 午 


© 


- ЖАЖЯН То12°00° „В 14-109, ЖЕ Жі A te. 
3. 已 知 太阳 中 天 区 时 ZT1200"( 一 10) ,太阴 格林 时 角 (8 214°00' , 求 时 差 人 
- 求 下 列 各 经 度 所 在 时 区 的 区 号 ZD. 
DX009°06. 0W; @121°310Е; 
@5л097°39 0W; 4002554 7. 
5.3 月 21 НЯ Р 2052710. 0W, 船 时 ZT1200, 求 近似 址 界 时 То, 
6. 已 知 测 者 经 度 X018"32.0E, 求 太阳 中 天 时 的 格林 时 角 too 
7.5 月 12 日 世界 时 Tel2800", 求 测 者 M120?15.0E 的 地 方 平时 下 和 区 时 ZT. 
8. 某 轮 于 1986 12 月 17 日 ,区 时 ZTo800( 十 8) 离 开 温哥华 港 (127". 2W) ,横流 太平 
洋 , 经 14 天 (336*) 的 航行 到 达 上 海 , 求 该 轮 到 达 日 期 和 所 在 时 区 的 区 时 ZT, 
9. 某 日 已 知 区 时 ZT08*04", 测 者 经 度 X121*30 0E ,时差 9 一 8", 求 视 时 Te ,地 方 平 时 下 和 
世界 时 Te, 并 用 赤道 平面 图 标 出 Te .T.ZT.Te fi 9. 
10. 1986 年 6 月 1 日 ,区 时 ZT0551, 测 者 经 度 X103°05' ОЕ, < X: bh Bi B] стубзвчо, жж 
钟 差 CE07"40'( 快 ), 求 世界 时 Te 。 
”11.7 月 2 日 ,世界 时 Tc,14*00*00", 对 时 ,天 文 钟 时 间 CT,o1"58"28°, 
7 了 月 6 日 , 直 界 时 Te.08"00"00, 对 时 ,天 文 钟 时 间 CT,07*58"40:。 


> 
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求 :7 月 2 H Ta 140000" 时 的 天 文 钟 其 CE,: 
加 7 月 6 日 Ts,08"00m00' 时 的 天 文 钟 差 CE:， 
окханя:; 
@7 月 8 日 ZT1800( 十 8) 的 推算 钟 差 CE。 
12. 1986 年 4 Л 20 日 ,ZT1054 ,推算 船 位 35"42.0N ,推算 经 度 X122°06 0E ,观测 太阳 ， 
停 秘 表 时 的 天 文 钟 时间 CT 02"52"55 ,秒表 读数 WT22', 天 文 钟 差 CE01"12"( 慢 ), 利 用 选择 船 
位 求 太 阳 的 半圆 地 方 时 角 t fl 8, 
13. 1986 Æ 9 H 7 H .ZT1349.¢.21°38 0N ,入 118"21 0E ,观测 太阳 .CT 05*49*36", WT15:, 
CE00", 利 用 选择 船 位 求 太阳 半圆 地 方 时 角 t ЖПК 8. 
14.1986 年 4 Н 19 Н,2Т1853. @,34°52 ОМ, А122°54 0E, 观 测 金 时 .CT1055n20， 
WT32'.CEO1"19"( 快 ,利用 选择 船 位 求 金 是 半 哨 地 方 时 角 с 和 赤 纬 3。 
15. 1986 年 4 月 22 Н.7Т0550..20°45. 0N,118"52 0E, 观 测 天 硬座 g 星 (织女 一 ) ,CT 
09"51"52',WT22',CE01"43"( 快 ), 利 由 选择 船 位 求 织女 一 半圆 地 方 时 角 + 和 末 纬 5, 
16. 1986 年 4 H 20 Н.7Т1849,ф,19°19 ON .A.118°35 ОЕ ,观测 狮子 座 о СЕЗЕ Др), 
CT10"51"12 ,WT24*,CE 一 01"52*, 利 用 选择 船 位 求 轩 连 十 四 半圆 地 方 时 角 t ARE S, 


思 考题 四 





























. 何谓 协调 世界 时 ? 它 与 世界 时 有 关 吗 ? 
- 天 文 航海 使 用 的 时 间 是 什么 时 间 ? 
能 知 直 接 利 用 协调 世界 时 的 时 间 信号 校对 天 文 钟 ? 
同一 时 刻 , 不 同 经 度 上 的 地 方 恒星 时 相差 多 少 ? 地 方 恒星 时 与 格林 恒 是 时 相差 多 少 ? 
. 何谓 恒星 日 .恒星 时 ? i 
为 什么 不 使 用 恒星 时 作为 日 常生 活 中 的 时 间 计量 单位 ? 
. 何谓 太阳 日 、 视 时 ? 
. 何谓 平 太阳 、 平 太阳 日 ? 
- 恒星 日 太阳 自 和 平 太 阳 日 三 者 是 否 相等 ? 
10. 如 何 区 分 地 方 平时 与 世界 时 ? 
11. 何谓 时 差 ? 如 何 利用 时 差 的 符号 来 判定 太阳 和 平 太阳 在 周 日 视 运动 中 的 相对 位 置 ?一 
年 中 时 差 的 最 大 绝对 值 不 超过 多 少 分 名 
12. 平时 12*, 太 阳 是 否 中 天 ? 
13. 同一 时 刻 ,不同 经 度 上 的 地 方 平时 相差 多 少 ? 地 方 平时 与 世界 时 相差 多 少 ? 
14. 由 于 时 间 与 角度 之 间 存在 一 个 固定 换算 关系 , 即 1 小 时 等 于 15", 所 以 1 恒星 小 时 等 
于 1 视 太阳 小 时 ,又 等 于 1 平 太阳 小 时 ,这 个 结论 是 否 正确 ? 为 什么 ? І 
15. 为 什么 不 宜 用 太阳 日 作为 日 常 工作 ,生活 的 时 间 计量 单位 ? 
16. 何谓 区 时 ? 船舱 从 一 个 时 区 进入 丰 邻 时 区 应 如 何 拨 钟 ? 
17. 何谓 日 界线 ? 船舶 穿 过 日 界线 ,日 期 应 如 何 处 理 ? ЖЕТЕЛЕЙ? 
18， 天 文 钟 指示 什么 时 间 ? 如 何 根据 钟 面 时 间 确定 测 天 世界 时 和 日 期 ? 


Фю п фал ж @ мн 
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第 五 章 天 体 真 高 度 


利用 天 体 来 测定 船 位 , 除 第 二 章 所 述 依 公式 求 天 体 的 计算 高 度 和 计算 方位 外 ,还 槛 获得 天 
笨 的 真 高 度 。 六 分 仪 就 是 用 来 观测 天 体高 度 的 测 角 仪器 。 掌 握 和 天体 观 测 高 度 的 方法 和 改正 观 
测 高 度 求 真 高 度 就 是 本 章 要 解决 的 问题 。 


$5—1 航海 六 分 仪 


六 分 仪 具 有 重量 轻 , 操 作 方便 .完全 独立 、 测 角 精 度 高 等 优点 , 故 -~ 直 作 为 海上 天 文 定位 的 
观测 仪器 。 


一 ,六 分 仪 的 结构 、 测 角 原 理 和 读数 
1. 六 分 仅 (Sextant) 的 结构 
六 分 仪 的 构件 和 名 称 ,如 图 5 一 1 一 1。 


кт 2. {НЕН ЧЕР 
3. ЗИ» 4 定 镜 (地 平 筑 》 
5 каже 5. 游标 

7. Е 8 定 镜 渡 光 镜 组 
9. 照明 装置 10. WER 

n. 手柄 12. 调整 螺钉 


13. HEER 14. ELE 





15. 架 体 


图 5~1 一 1 


2. ЩИ Яя 


六 分 仪 基于 二 条 平面 镜 反 射 定理 即 : 光 线 的 入 射 角 等 于 反射 角 ;光线 连续 经 过 两 个 平面 镜 
反射 ,光线 入 射 方 向 与 最 后 反射 出 方向 的 夹 角 , 等 于 两 镜 夹 角 的 二 倍 。 如 图 5 一 1-- 2, 证 明 如 
T: 

“Ll=L2 Z3=Z4 | 
НВА- 3+ Z4=2Z3 OAB—272 
根据 “三 角形 外 角 等 于 不 相 邻 的 两 个 内 角 各 "定理 ,人 ABO 中 
h =ZHBA— ZOAB=2Z3—2 Z2=2(Z3—Z2 
—2e( L3 为 人 ABD 的 外 角 》 (5—1—1) 
由 此 可 知 , 在 海上 从 望远镜 看 到 天 体 S 反射 影 象 与 水 天 线 H 相 切 时 ,天体 高度 h 等 于 定 
镜 和 动 镜 夹 角 o 的 一 0. УГ ЗА ERPE Ае НЕБУ АН E ЕЛЖ 
的 。 因 此 从 刻度 缴 上 可 直接 读 出 天 体高 度 h 的 角 信 。 





к= {ел 





3. 六 分 仪 测 角 读数 的 读 取 法 

六 分 仪 的 刻度 弧 上 ,从 0* 向 左 到 140° 
叫 主 弧 ,读数 为 正 。 从 0 向 右 到 5°— 81 
弧 长 叫 余 弧 ,该 数 为 负 。 测 角 读 数 分 别 由 刻 
度 弧 、 鼓 轮 和 游标 三 个 部 分 读 出 。 

DEMEN 

如 图 5 一 1 一 3 所 示 , 六 分 仪 测 角 读数 








从 分 度 弧 读 取 的 度数 | 44° 

从 鼓 轮 读 取 的 分 数 зг 

从 游标 读 取 分 的 小 数 06 

六 分 仅 测 角 读 数 (изге | 

DRIER 

РЕНИ: 由 于 机 械 
ЕН БЕК ШЕ ЕГИ, 60 ,50 .40…… 分 数 
向 小 反 向 变化 ,指标 辟 才 向 右 移动 。 因 此 , 吉 输 





一 周 ,指标 臂 右 移 1"。 所 以 ,应 用 60 减 去 从 鼓 轮 和 游 
标 上 读 取 的 分 和 分 的 小 数 ,其 差 为 正确 读数 . 如 图 5 
一 1 一 4， 
АВ 


游标 
的 分 





构造 


倒转 





ER 
数 是 图 5 一 1 一 3 


25. 4, MUJ 








图 5 一 1 一 4 


定 误 
《偏心 差 ; 指 标 敬 的 转轴 中 心 与 刻度 弧 的 


(60 一 25.4) 一 一 34.6 为 正确 读数 。 


二 ,航海 六 分 仪 的 检查 和 校正 | 
六 分 仪 的 测 角 误差 主要 有 六 个 :其 中 三 个 为 永 





久 性 误差 ,其 余 为 可 校正 误差 。 


1. 永久 性 误差 

水 久 性 误差 是 由 于 制造 工艺 的 缺陷 而 引起 的 国 
ж. 

区 心 不 重 合 。 





(2) 核 性差 : 动 镜 , 固 定 镜 及 滤 光 片 前 后 镜 表 面 互 相 不 平行 ,各 镜 表 面 不 平面 引起 的 。 
《3 刻度 差 : 刻 度 弧 、 鼓 轮 和 游标 的 分 划 刻 度 不 蕉 所 致 。 
综合 这 三 项 系统 误差 叫 六 分 仪 的 器 差 S, 出 厂 前 已 测定 好 ,可 以 从 六 分 仪 箱 盖 上 的 鉴定 书 


中 ,以 测 角 为 引 数 查 取 , 供 观测 高 度 后 的 修正 。 
2. 可 校正 误差 


准确 的 六 分 仪 读数 必须 满足 动 镜 和 定 镜 与 刻度 弧 平 面 要 垂直 ;指标 辟 指 0" 时 , 动 镜 和 定 
镜 要 互相 平行 。 每 次 使 用 六 分 仪 之 前 , 均 应 依次 按 以 下 三 步 校正 来 满足 上 述 两 条 要 求 。 
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(1)3 (В Perpendicular error) 
RA ЖЕ ЕГ T ЖЛЕ. 








检查 与 校正 ;将 指标 辟 移 至 зе EF OFE AX ЖЕЕ 


外 。 如 图 5 一 1 一 5, 眼 睛 置 于 动 镜 后 ,同时 斜视 动 镜 





接 看 到 的 真 弧 成 一 延续 的 弧 线 时 ,表示 没有 动 镜 差 ,如 图 5 一 1 一 6(a)。 
如 果 不 成 延续 的 弧 线 而 产生 高 低位 置 时 ,如 图 5 一 1 一 6Cb) ,表明 动 


镜 差 存在 ,需要 校正 








慢 转动 镜面 后 的 校正 螺钉 , 边 看 边 转 
= 动 直到 消除 动 镜 差 (反射 和 实际 弧 象 asis 
位 于 同一 弧 线 上 )。 


已 的 反射 弧 影 与 直 





“可 用 校正 扳手 慢 





ҒА 
w жж O жаж (DE (ХЕ 9828 Side error) 
Ң5-1-% RA Е ИНГЕ Ға ОЗ, 
RETRE: Эё ЭМ ЕН KERERE 0", 六 分 仪 保 











持 牌 直 对 准 太阳 (或 星体 ) ,并 且慢 慢 地 正 , 反 转动 鼓 轮 ,仔细 观 察 太阳 和 其 影 象 是 否 有 左右 分 


开 现 象 。 如 有 ,如 图 5 一 :一 7(a) ,说 明 存 在 边 差 。 可 用 





























校正 扳手 调整 定 镜 后 
上 面 的 螺钉 {图 5 一 1 г 5 
-D ERTER 0% à 
ау 有 不 要 分 开 , 直 至 完 $ 3 
М5-1-? 全 重合 为 止 ,如 图 5 Е # 
я 

—1—7%. я 


(8483636 1 的 测定 CIndex error) 


0 与 动 , 定 两 镜 平行 时 的 读数 m 之 差 称 为 指标 差 i。 即 指 


标 差 与 读数 m 的 符号 相反 , 则 有 ， 
i=0— т 
原因 :两 镜 平行 时 指标 不 指 0"。 
检查 与 校正 : 

中 利用 水 天 线 测定 指标 差 

















@5—1—8 


ИЛЕ 0°, ЖЧ ЮЕ WERE, МЕЖЕЛІ ЕНИ Ярка: — 











高 一 低 现象 (图 5 一 1 一 9Ka)) 严 密 相 接 成 一 直线 ,如 
Æ 5 一 1 一 9(b)。 此 时 读数 为 mn, 则 i 一 0" 一 m。 
多 和 用 星体 测定 指标 差 
观测 星体 高 度 时 ,应 利用 星体 测定 指标 差 。 所 选 
用 的 星体 不 宜 太 亮 ,这 样 能 重合 得 准 .高度 也 不 宜 过 
高 ,便于 观测 。 测 定 方法 与 上 述 测 水 天 线 相同 。 
@@ 利 用 太阳 测定 指标 差 
由 于 测 太 阳 影 象 量 会 不易 ,所 以 一 般 均 测 影 , 实 
象 上 下 相 切 。 指标 车 放 在 0", 配 好 波光 片 对 准 太阳 , 转 


























图 5 一 1 一 9 


动 鼓 轮 , 上 切 一 次 读数 为 mi ,再 下 切 一 次 


读数 为 ms, 两 次 相 切 读数 的 平均 信 等 于 两 象 重合 的 读数 m. B: 
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_ + т 


2 
因此 ,指标 差 i 为 


А " тү + м; 
фео — = 


用 太阳 测 指标 差 的 优点 是 可 以 检查 观测 的 质量 。 如 图 5 一 1 一 10, 下 
切 读数 m, 与 上 切 读数 m, 之 卷 等 于 太阳 视 半径 的 四 伴 , 由 观测 求 出 
太阳 视 半 径 为 : 





т, 一 т, 


RE = M 


ЗХ ВЕ Ж И ЖІН Коч Б СИ НЯ 
ЗЕН к. ВИЖ ,说明 观测 可 靠 ,所 测 指标 差 可 用 。 如 
两 者 相差 超过 0.2, 应 重新 测定 指标 差 。 

例 5 一 1 一 1:1986 年 3 月 21 日 ,用 太阳 测 指标 差 , 测 得 上 切 读数 
mi 一 一 34.0, 下 切 读数 m:= 30 5, 由 《航海 天 文 历 ? 查 得 当天 的 太阳 
视 半 径 为 16.1, 求 指标 差 1, 并 检查 指标 差 的 观测 质 重 。 


в. о СВ ра 


5— 
ве = 305 = Oiga 


6—1- 3) 











网 5 一 1 一 1 


与 《航海 天 文 历 ) 所 列 当天 的 太阴 视 半生 相同 ;说明 相 切 准 确 ,确定 的 指标 差 可 靠 。 

最 后 应 指出 , 当 指 标 差 超过 6 时 ,就 应 缩小 它 。 方 法 是 :将 指标 臂 痛 于 0"00.0 处 , 道 过 调整 
ERTER E 5 一 1 一 8) ,使 星体 或 水 天 线 重 合 ， 调整 指标 差 后 , 定 镜 的 垂直 性 被 破坏 。 央 
此 ,还 得 重新 校正 定 镜 的 垂直 性 ( 边 差 ), 再 测定 指标 差 , 重 复 上 述 校正 方法 直至 指标 差 小 于 В 














为 止 。 
3. 六 分 仪 视差 y(Parallax of Sextent) 


对 于 一 个 无 穷 远 的 物 标 ,光线 是 平行 到 达 六 分 仪 的 两 镜 。 当 物象 和 反射 
行 。 如 果 没有 指标 差 ,不 但 两 镜 平行 ,而 且 指 标 线 也 必然 指 在 0°, 

















影 象 合 时 , 动 镜 和 


但 所 测 物 标 如 果 不 是 无 穷 远 ,其 至 在 1 海里 以 内 ,由 于 光线 到 达 六 分 仪 的 两 镇 是 不 平行 
的 ,存在 一 个 来 角 y, 称 为 六 分 仪 视差 角 y。 当 物 标 无 穷 远 时 ,视差 为 鹤 , 物 标 越 近 ,视差 越 大 。-…- 
般 观 测 天 体 或 水 天 线 ,不 存在 六 分 仪 视差 ,只 有 测定 小 于 1 海里 的 物 标 夹 角 时 ,应 考虑 六 分 仪 
的 视差 ,应 该 用 直观 近 物 标 来 测定 指标 差 ,这 样 测 得 的 指标 差 中 已 包含 了 视差 .但 是 , 决 不 能 用 


近 物 标 测定 的 指标 差 , 作 为 观测 天 体 时 六 分 仪 的 指标 差 。 
三 、 测 天 注意 事项 和 要 领 
1 六 分 仪 使 用 、 测 天 注意 事项 


《1) 左 手 拿 住 六 分 仪 的 架 体 将 六 分 仪 从 盒 中 取出 ,然后 右手 担 住 手柄 。 在 这 过 程 中 不 应 随 





意 拿 取 六 分 仪 的 其 它 装 力 。 


C2) 转动 滤 光 镜 时 ,应 按 次 序 一 片 片 地 转动 , 不 允许 抓 住 整个 滤 光 镜 组 一 起 转动 .转动 指标 
臂 时 ,务必 用 手指 担 紧 松紧 夹 , 不 允许 转动 指标 臂 时 放松 松紧 夹 ,这 样 易 将 蜗杆 螺钉 与 刻度 弧 


ТАРЕ 


СЗ НЕ ВЕ о НТЛ RE ЯА ЖЕЛКЕ ИНИ. РОДЕНА АНАНЫҢ ЗЗР 
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自然 而 立 .不 允许 斜 靠 物体 。 

(4) 观 测 太 阳 时 应 加 适当 滤 光 片 , 以 防 损伤 眼睛 。 当 指标 辟 放 在 0", 观测 太阳 可 见 直 射 和 
反射 两 个 影 象 ,如 果 只 见 到 一 个 太阳 ,原因 可 能 是 : 

动 镜 或 定 镜 前 的 滤 光 片 加 得 太 厚 , 使 反射 或 直射 太阳 影 象 被 挡住 。 

动 镜 或 定 镜 的 镜面 倾斜 过 大 ,造成 反射 太阳 影 象 严重 偏离 ,不 能 进入 望远镜 。 

如 果 看 到 二 个 以 上 太阳 ,原因 可 能 是 : ` 

ЖЕНЕ ЖӨНЕДІ. ВВ EERE A ЖЕТИШ, 

(5) 检查 校正 六 分 仪 动 镜 和 定 镜 , 测 定 指标 差 。 

《6) 在 船上 要 选择 避风 、 避 震 、 避 烟 ,视野 开阔 的 位 置 观测 , 测 天 要 迅速 而 准确 .水 天 线 不 清 
时 ,位 置 低 些 好 。 风 浪 大 时 ,水 天 线 呈 蚀 上 货 波 形 ,位置 高 些 好 。 

《7) 当 太阳 下 方 有 云层, 海上 有 薄 移 或 临近 两 种 不 同 颜色 海水 交汇 的 海面 时 ,在 天 边 往往 
呈现 一 条 或 几 条 阴影 和 水 天 线 相 混 清 。 这 时 ,应 注意 识别 真 假 水 天 线 , 用 望远镜 能 够 隐约 地 看 
到 最 高 ,最 远 的 一 条 是 真水 天 线 。 

(8) 保 管 和 使 用 六 分 仪 ,应 注意 防潮 ,防震 ,防爆 晒 、 防 碰撞 等 。 

2. 太阳 高 度 现 测 方法 

我 们 所 要 观测 的 天 体高 度 应 是 天 体 与 视 地 平 (水 天 线 ) 在 该 天 体 方位 图 上 所 夹 的 一 段 缴 
в. 要 测量 这 一 段 弧 距 , 首 先 可 见 视 地 平 ( 水 天 线 ) 在 望远镜 视野 中 央 的 一 点 是 在 该 方位 圈 上 ， 
其 次 六 分 仪 的 刻度 弧 平面 是 在 铅 牌 直线 上 。 如 果 上 述 两 点 没有 完全 满足 , 则 所 测 高 度 将 有 误 
差 。 具 体 观 测 操作 要 领 如 下 ， 

强 标 营 放 在 0, 加 好 滤 光 片 ,对 准 太阳 保持 垂直 ,左手 捏 紧 指 标杆 的 弹簧 夹 ,有 手 向 下 转 
动 六 分 仪 架 体 ,保持 太 阳 在 视野 中 ,接近 水 天 线 时 ,去 掉 定 镜 前 滤 光 片 或 换 淡色 片 ,否则 看 不 见 
水 天 线 。 轻 轻 摆动 六 分 仪 ,可 见 太阳 移动 的 弧 线 ,同时 要 稍微 改变 面 对 方 向 使 望远镜 中 心 对 准 
贺 弧 最 低 点 ,如 图 5 一 1 一 11。 然 后 ,转动 敲 轮 , 上 午 应 将 太阳 下 边 与 水 
天 线 重合 少许 ,下 午 则 将 太阳 下 边 拉 到 水 天 线 上 方 少许 ,最 后 ,等 待 相 а 


























切 。 观 测 过 程 概括 为 :大 摆 找 切线 ,小 摆 找 切 点 , 微 摆 等 相 切 。 中 天 时 ， а 
要 直接 测 出 太阳 高 度 。 当 太阳 下 边 与 水 天 线 相 切 时 ,为 观测 瞬间 太阳 下 
边 六 分 仪 高 度 读数 he ,并 应 记 下 相 切 时 的 准确 世界 时 。 观 测 芍 练 后 ,可 Œ 
ЖЕШ Н НЕКО Е, ӘННЕН АН ТЛ. 
3. 星体 高 度 观测 方法 С ни 
观测 程序 与 上 述 基本 相同 测 星 一 般 是 在 晨光 氏 影 时 进行 ,因为 这 
时 主要 航 用 亮 星 已 出 现 , 水 线 清楚 ,容易 观测 ,观测 时 不 必 加 滤 光 片 , 但 要 使 星体 中 心 亮点 和 水 
天 线 相 切 。 还 可 予 先 依 计算 机 、 表 册 和 索 星 卡 将 星体 高 度 定 在 六 分 仪 读数 上 ,对 准星 体 方位 的 
水 天 线 附近 仔细 有 寻找 ,来 测 其 高 度 。 也 可 反 握 六 分 仪 ,刻度 狐 向 上 ,将 水 天 线 引 疝 星体 ,然后 将 
六 分 仪 正 握 测 其 高 度 ,准确 无 误 , 简 便 易 行 。 


85-2 天 体高 度 的 改正 
为 求 取 天 体 的 地 心 真 高 度 , 在 海上 先 用 六 分 仪 观测 天 体 在 可 见地 平 上 的 高 度 ,得 到 六 分 仅 


高 度 读数 h, 经 指标 差 和 器 差 的 修正 后 为 天 体 观测 高 度 。 再 经 过 如 下 逐 项 改正 后 ,才能 得 到 天 
体 地 心 真 高 度 h,。 
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一 ,影响 观测 高 度 的 因素 
1. А Жр (Refraction) 
由 物理 学 知道 ,光线 在 传播 中 ,通过 密度 不 同 的 介质 交界 面 时 ,将 发 生 折 射 现象 。 如 图 5 一 
2 一 1 来自 天 体 的 光线 穿 过 逐 汤 秽 密 的 大 气 层 时 ,向 
下 折 成 一 弧 线 , 射 向 测 者 眼睛 ,使 M 点 测 者 所 见 天 
体 的 方向 ,并 不 是 它 的 真 方向 MB, 而 是 曲线 末端 的 
切线 MB 的 视 方 向 。 
所 以 ,天 体 视 方 向 与 天 体 真 方向 的 夹 角 人 BMB 
叫 蒙 气 差 或 折光 差 ep。 蒙 气 差 使 天 体 比 它 实际 高 度 
抬 高 了 一 个 角度 , 即 观测 高 度 h 增 大 ,在 求 真 高 度 时 
应 从 观测 高 度 中 减 去 蒙 气 差 hb 一 h 一 p, 故 蒙 气 差 订 нз 
正 值 恒 为 “一”。 
为 了 便于 计算 荣 气 差 , 一 般 采 用 大 气 平均 状态 的 蒙 气 差 叫 平 均 蒙 气 差 p,( 气 温 症 10C , 气 
Е 1. 01 X10;Pa) ,其 经 验 公 式 为 ， 
2 = 1.00145ctgh — 000111620 (5—2—1) 
由 上 式 可 知 :天 体 越 高 , 蒙 气 差 越 小 。 
天 体 越 低 , 蒙 气 差 越 大 。 
因此 ,要 使 由 式 (5 一 2 一 1) 求 得 的 平均 蒙 气 差 来 代 玲 实际 蒙 气 差 而 不 产生 较 大 误差 , 则 通 
常 要 避免 观测 高 度 小 于 15° 的 和 天体。 最 好 观测 高 度 大 于 30* 的 天 体 。 
2. R$ 2 d (Dip) 
测 者 在 海上 总 有 一 定 眼 高 e。 设 测 者 在 A 点 观测 天 体 В 的 高 度 , 如 图 5 一 2 一 2,AS 为 没有 
大 气 折射 作用 的 海地 平 ,由 于 地 面 蒙 气 差 的 作用 , 测 者 所 见 
到 的 水 天 线 是 比 S EEH F Ah, F 处 的 水 天 线 是 沿 曲线 FA 
射 向 测 者 , 则 AM 为 水 天 线 的 视 方向 , 即 AF 的 切线 方向 ,为 
测 者 A 实际 观测 天 体 的 视 地 平 ,AH 为 地 面 真 地 平 .天 体 观 
测 高 度 h ,实际 上 为 视 地 平 AM 与 天 体 AB 方向 之 间 的 夹 
角 。 因 此 , 视 地 平 与 地 面 真 地 平方 向 的 夹 角 称 为 眼 高 差 d。 
由 于 视 地 平 低 于 地 面 真 地 平 , 所 以 眼 高 差 叉 称 海地 平 俯 角 ， 
它 使 观测 高 度 增 大 。 在 求 真 高 度 时 应 从 观测 高 度 中 减 去 月 









































图 5 一 2 一 2 高 差 , 故 眼 高 差 订 正信 恒 为 “一 "。 眼 高 差 计算 公式 为 ， 
а = 1.765 we( 米 ) (5—2 — 2) 


由 于 式 (5 一 2 一 2 是 采用 正常 大 气 状 态 下 的 平均 地 面 折 射 率 导 出 的 ,所 以 用 它 来 代替 实际 
观测 时 的 限 高 差 将 会 产生 一 定 的 误差 ,该 误差 属 未 定 系统 误差 。 因 此 ,实际 根 高 差 与 表 列 眼 高 
差 (由 式 5 一 2 一 2 求 得 ) 不 一 致 ,是 引起 天 文 船 位 线 系统 误差 的 主要 原因 之 一 。 

3. 视差 P (Parallax) | 

天 体 的 高 度 最 终 要 归 算 到 地 心 真 高 度 , 这 样 才 能 和 《航海 天 文 历 ) 给 出 的 天 体 坐 标 原点 相 
一 致 。 所 以 ,观测 逢 的 天 体 地 面 真 高 度 , 还 要 改正 为 地 心 真 高 度 。 

视差 主要 是 由 于 天 体 离 地 球 较 近 ,光线 到 达 测 者 和 好心 不平 行 所 造成 。 如 图 5 一 2 一 3, O 
地 心 ,Rs 地 球 半径 ,OH 地 心 真 地 平 ,AH 地 面 真 地 平 ,D 天 体 到 地 心 距离 。 则 天 体 地 面 真 高 度 
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СВАНБЖОЖВИЕ ВОН 之 差 p, 称 为 视差 。 它 也 是 地 z 
球 半径 Кє 在 天 体 中 心 处 张 角 。 因 为 AH//OH .Һ--.<ВОН” 
二 人 BLH。 又 因为 h 为 人 ABL 的 外 角 , 则 有 : 





h= W + p 
地 面 真 高 度 加 上 视差 p 得 地 心 真 高 度 , 所 以 视差 订正 
值 恒 为 “十 ”。 
ДАОВ 中 ,由 正弦 正 理 : 
Re D . в. 
пр = эн + А) вар 一 eos 





网 5 一 2 一 3 


6-2-3) 
公式 (5 一 2 一 3) 中 ,Rs 为 常数 。 则 视差 大 小 取决 于 天 体高 度 和 距离 D。 
天 体 距 离 越 近 ,视差 越 大 。 反 之 ,视差 越 小 。 对 恒星 D=co,p=0, 
天 体 越 高 ,视差 越 小 ,高 度 为 90", 时 ,视差 为 零 。 
天 体 越 低 ,视差 越 大 ,高 度 为 0° 时 ,视差 最 大 ,此 时 的 视差 叫 地 平视 差 p。。 由 直角 三 角形 
АВО. 
sinpi = 代入 (5 一 2 一 3) 式 — sinp=sinp,cosh' 
p 和 po 均 为 极 小 角度 。 -sinpssp  зтръйеро 
7„р==ресовһ (5—2—4) 
天 体 和 地 球 的 距离 不 同 ， 地 平视 差 也 不 一 样 。 个 天 体 的 最 大地 玉兰 月 
亮 61.5、 金 星 0.6. 火 星 0.4, 太 阳 为 0.15 ЖЛЕ, 因此 ,只 对 太阳 、 金 星 .火星 和 月 亮 进行 高 度 视差 
改正 。 
4. ФЕ SD (Semi-diameter》 
《航海 天 文 历 》 所 列 的 都 是 天 体 中 心 位 置 的 坐标 ,所 以 天 体 的 真 高 度 也 应 算 到 天 体 中 心 .但 
在 观测 太阳 时 ,一 般 是 测 它 的 下 边 ( 或 上 边 ) 高 度 。 这 样 ,天 体 中 心 高 度 与 所 测 下 边 ( 或 上 边 ) 高 
度 之 差 称 为 半径 差 SD。 所 以 半径 差 的 订正 值 有 “ 士 >。 如 图 5 
一 2 一 4 BR: 
太阳 中 心 高 度 h? 一 上 边 高 度 h5 一 半径 差 SD 
一 下 边 高 度 he 十 半径 差 SD 
Ж?Р ЛЕШ Н ‚ЖЕЕ ПИЛ ЕВО ,当地 球 最 靠近 太 
阳 时 ,SD 最 大 为 16.3(12 Я ~1 月 ), 而 最 远 时 ,SD ВА 15 
8(6 月 ~ 一? 月 )。《 航 海天 文 历 } 中 天 体位 置 表 的 太阳 栏 内 , 列 有 
三 天 一 值 的 太阳 视 半 径 , 可 根据 日 期 查 取 。 
图 5 一 2 一 4 二 天体 高度 改正 
1. 天 体高 度 逐 次 改正 
综 上 所 述 ,在 水 天 线 上 测 得 天 体 六 分 仪 高 度 读数 h, 后 ,经 指标 差 1 和 器 差 s 改正 得 出 天 体 
观测 高 度 h 后 ,还 需 经 过 眼 高 差 d、 蒙 气 差 P、 视 差 p 和 半径 差 SD 的 改正 ,最 终 得 出 天 体 地 心 真 
高 度 h。 如 图 5 一 2 一 5,S 为 天 体 实际 位 置 ,S 表 示 由 于 蒙 气 差 的 影响 所 看 到 的 视 位 置 ,用 公式 
TER: 























h = h + G+ s) — d— p+ p+ SD (5 一 2 一 5) 
2. 求 太阳 真 高 度 
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当 观 测 太 阳 下 边 高 度 后 , 求 太阳 地 心 真 高 度 he 的 公 
ж. 
АЁ = Ë На dpt р+ SD 
为 了 便 干 进行 高 度 改正 ,在 tB105) 表 封面 里 页 的 观测 
高 度 修 正 表 ,是 将 并 项 组 合 起 来 , 编 或 太阳 高 度 改正 表 。 这 
样 ,上 式 又 可 写成 
h° =h? + G+s)—d—ptpxcosh + 16 +SD—16 
= + 4-3) + 1-41 [—р+0. 15cosh 十 16] 十 
[SD—16] 图 5 一 2 一 5 
二 h? 十 Gi 十 s) 十 [ 眼 高 差 表 ] 十 [总 改正 太阳 昌 栏 ] 十 [太阳 修正 附加 数 ] 
《1) 眼 高 差 表 :以 测 者 眼 高 e( 米 ) 查 取 眼 高 差 d。 
(DBE СКОРО вени и ,视差 和 平均 太阳 半 答 16 ,因为 平均 蒙 气 差 和 
太阳 视差 均 随 观 测 高 度 h 而 变 , 所 以 查 表 引 数 为 太阳 下 边 观测 高 度 , 知 作 简单 内 杆 。 
《3) 太 阳 修 正 附 加 数 c :总 改正 表 是 取 太 阳平 均 半 径 16 ,而 与 观测 对 太阳 实际 视 半 径 略 有 
差 值 , 即 为 附加 修正 < 。 查 表 引 数 为 观测 日 期 , 需 作 简单 内 插 。 
例 5 一 2 一 1:1986 年 4 月 26 日 , 测 得 太阳 下 边 六 分 仪 高 度 读数 h232"05 4， кент 
为 一 12, 测 者 眼 高 e8 米 , 求 太阳 真 高 度 he 。 








ж. 

六 分 仪 下 边 高 度 读数 hè 32— 05.4 
指标 差 和 器 差 i+s 一 L2 
下 边 观测 高 度 h 32— 04.2 
眼 高 差 d 一 5.0 
总 改正 c + 146 
修正 附加 数 с 一 0.1 
太阳 真 高 度 hê 32— 13.7 


车 观测 太阳 上 边 高 度 , 则 求 太 阳 真 高 度 的 公式 为 。 
А = В + G + s) — d — p + 01508 — SD 
ЖҮЗІН КІН КІН ТТЕ ЖИЕ КН Ема ВОВ ЕКЕ 9: 
h° =b +G+s)—d—p+ 0 15cosh' +16 —SD+16'—37 
一 5 十 (is) 二 [一 十 [一 po 十 0 15cosh +161--160-161--32 
=he 十 Gi 十 e) 十 [ 眼 高 差 表 ] 十 [总 改正 外 栏 ] 一 [外 正 附加 数 ] 一 32 
з. ZARRA 
(1) 求 恒星 .土星 和 木星 真 高 度 
由 于 这 些 星体 离 地 球 很 远 , 间 时 是 测 其 中 心 与 水 天 线 相 重合 的 ,所 以 观测 高 度 改 正中 不 存 
在 视差 p 和 半径 差 SD, 求 这 些 星体 地 心 真 高 度 br 的 公式 为 ， 
h; =h;+(+s)+[—d4])+[—pJ 
“十 {is) 十 [ 眼 高 差 ] 十 [总 改正 克 栏 ] 
腿 高 差 表 :是 和 其 它 天 体高 度 改正 共用 的 。 
ВЕ сви) :实际 上 就 是 平均 蒙 气 差 表 , 查 表 引 数 是 观测 高 度 h 。 
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Я 5 一 2 一 2:1986 年 6 月 12 日, 测 得 天 琴 座 a 星 ( 织 女 一 ) 的 六 分 仪 高 度 读数 he 5621172, 
指标 差 和 器 差 (i 十 s) 一 3.1, 测 者 眼 高 el1 米 , 求 星体 真 高 度 he 。 


м: 

ВХЛ һы 56 一 11.2 
指标 差 和 器 差 its — 3⁄1 
星体 观测 高 度 h 56— 08.1 
眼 高 差 d 一 58 
АЗЕ ЖЖ c 一 0.7 
织女 一 真 高 度 he 56— 01.6 
(2) 求 金星 ,火星 真 高 度 - 


由 于 金星 曲 、 火 星 $ 离 地 球 较 近 ,因此 和 求 星体 真 高 度 相 比 只 多 了 一 项 天 体 视差 改正 ,其 

它 改 正 均 相同 。 公 式 为 : 
hèt =h**-+G+s)+[—dJ+[—əJ+ [pJ 
=b? а-ы) HORRA] ОВЕН [TE E] 

行星 高 度 补充 修正 表 只 是 对 金星 和 火星 的 视差 改正 。 表 中 列 出 了 视差 p 一 pocosh 的 值 , 查 
表 引 数 是 地 平视 差 p 和 观测 高 度 h 。 根 据 日 期 在 4 航海 天 文 历 } 天 体位 置 表 右 页 右 下 角 , 可 查 
取 三 天 一 值 的 弛 平视 差 。 

例 5 一 2 一 3;1986 年 9 月 8 日 , 测 得 金星 六 分 仪 高 度 读数 hy 35"41 0, 指标 差 和 器 部 (is) 
十 0 8, 测 者 眼 高 el0 米 , 求 金星 真 高 度 ht 。 

解 :从 1986 年 (航海 天 文 历 ) 天 体位 置 表 查 得 9 月 8 日 金星 地 平 祝 差 po 一 0. 2。 





























金星 六 分 仪 高 度 读数 h? 35— 41.0 
指标 差 和 器 差 iks + 0.8 
金星 观测 高 度 В 35— 41.8 
眼 高 差 . d — 656 
AEAF cç — L3 
行星 高 度 补充 修正 c + 0.2 (р-02) 
金星 真 高 度 hê 35— 35.1 
习题 五 


1.1986 年 3 月 21 日 ,利用 太阳 测定 六 分 仪 指标 差 , 直接 从 余 弧 上 读 取 太阳 上 切 读数 为 
26.4, 从 主 弧 上 读 取 下 切 读数 为 30.4, 先 衡量 观测 质量 ,然后 求 指标 差 i。 

2.1986 年 6 月 5 日 , 测 得 太阳 下 边沿 六 分 仪 高 度 he47"25.7, (i 十 s)2 3,е14:5 米 , 求 太阳 
真 高 度 he 。 

3. 1986 年 5 月 10 Н.ШИЯЖІН he71"25.0,(i 十 s) 一 了 0,el2.0 米 , 求 太阳 真 高 度 be. 

4. 1986 年 3 月 23 日 , 测 得 土星 h.37*18.2, (i 十 s) 一 18,e16.2 米 , 求 土星 真 高 度 bh.。 

5.1986 年 4 月 19 日 , 测 得 下 列 三 星 ; 

金星 hi22"44.0; 北 极 星 h,31°49 0; 天 杠 h.36"50 6。 
已 知 (i 十 s) 一 1.0,e12, 5 米 ,分 别 求 三 颗 星 的 真 高 度 h.。 
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思考 题 五 


.如 何 利用 太阳 测定 指标 差 ? 
- 如何 检查 和 校正 六 分 仪 ? 
т. MARAZ RAZ ,视差 和 半径 差 ? 


Фитру 





8. «8105 КЕТШ ВАЕ СО Т ВЕ СЖ) МУЗЕЕ Л ААК ТЕ 


航海 六 分 仪 主要 由 哪儿 部 分 组 成 ? 其 测 角 原理 是 什么 ? 

航海 六 分 仪 本 身 存在 哪 几 项 总 差 ? 使 用 者 是 否 可 以 逐 项 检查 和 校正 ? 
航海 六 分 仪 的 器 差 由 哪儿 项 误差 构成 ? 它 随 什么 而 变化 ? 

造成 垂直 差 . 边 差 和 指标 差 的 原因 是 什么 ? 如 何 检查 和 校正 ? 


9. 如 何 正确 利用 航海 六 分 仪 观测 天 体 的 高 度 ? 





10. 在 高 度 改正 中 ,哪些 航 用 天 体 不 必 改 正 半 





11. 为 什么 要 观测 高 度 大 于 1548 КИ? 
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4625? 哪些 航 用 天 体 不 必 改 正 





Ва 


# 径 差 和 视 





第 六 章 ”天 文 船 位 线 











在 前 五 章 中 ,已 求 出 了 天 文 船 位 圆 的 圆心 和 半径 .能 否 将 该 加 直接 画 在 航 用 海 图 上 呢 ? 在 
一 般 铺 况 下 十 画 不 出 来 的 (太阳 特大 高 度 可 以 )。 首 先 ,由 于 天 文 船 位 加 相当 大 ,普通 的 航 用 海 
图 容 不 下 。 其 次 ,如 果 使 用 小 比例 尺 大 范围 海 图 , 除 精度 不 能 满足 航海 之 要 求 外 , 船 位 圆 在 里 卡 
托 海 图 上 的 投影 已 是 一 条 复杂 的 周 变 曲线 了 ( 非 圆 形 )。 根 据 天 文 船 位 圆 求 天 文 船 位 线 则 是 本 
章 要 解决 的 问题 。 


















































$6—1 高 度 差 法 


1875 年 法 国航 海 家 圣 。 希 惑 尔 提出 的 高 度 差 法 解决 了 天 文 船 位 圆 的 作 图 问题 。 

一 、 高 度 差 法 原理 

图 6 一 1 一 1 表示 地 球 及 其 外 面 的 天 球 , 图 中 的 < 为 计算 点 (可 以 是 推算 船 位 也 可 以 是 选择 
船 位 ), 假 如 , 当 推 算 船 位 为 时 , 测 得 天 体 B 的 高 
度 ( 经 高 度 改正 后 可 求 得 天 体 真 高 度 h), FIE 
下 观测 时 间 , 从 《航海 天 文 历 ) 中 可 查 得 天 体 B 的 
格林 时 角 tc 和 赤 纬 3, 从 而 得 到 天 体 马 的 地 理 位 
置 b. 以 b 为 圆心 ,90* 一 h 为 半径 在 地 球 上 可 以 作 
一 小 圆 , 即 天 文 船 位 贺 。 由 于 天 文秀 位 圆通 常 很 
大 , 面 且 船 位 一 定 在 推算 船 位 с 附近 的 一 小 段 天 
文 船 位 图 曲线 df D 上 ,所 以 没有 必要 把 天 文秀 位 
贺 全 部 画 出 来 ,只 要 画 出 船 位 加 曲线 (| DET. 86-1-1 
由 于 天 文 船 位 加 的 球面 半径 很 长 ， щнщ а D 的 曲率 就 很 小 ,可 以 用 过 k 点 ( 称 蕉 点 》 
的 切线 I 一 1 来 代替 ( 弧 ke 与 船 位 圆 半径 陈 相 比 其 小 ,图 6—1—1 是 夸张 示意 图 ) ,切线 II 即 
天 文 船 位 线 。 这 样 , 画 天 文 船 位 圆 的 问题 就 转化 为 画 天 文 船 位 线 I--I 的 问题 。 

在 图 6 一 1 一 1 中 ,2Z. 为 计算 点 < 的 天 顶 ,以 ZB Pa 为 顶点 可 作 一 天 文 三 角形 。 在 天 文 三 


角形 Z.BPu 中 ,已 知 边 苑 Ps 一 90" 一 %、 边 BEN 一 90* 一 8 和 球面 角 t 一 te 土 icte 和 3 从 《航海 天 文 
历 ) 中 查 得 ,9% 和 是 计算 点 的 经 纬度 )。 由 球面 三 角形 的 基本 公式 可 以 求 出 高 度 h 和 方位 A。 
sinh, = singsinð + cosgcosócost (6— 1—1} 


аха 





















































с А, = созріидсесг — singctgt (6-1- 2) 
EF h. 和 А, 是 经 计算 得 到 的 ,所 以 分 别称 为 计算 高 度 (h.) 和 计算 方位 (A.)。 图 6 一 1 一 1 
中 的 球面 三 角形 сЬр, 是 天 文 三 角形 Z.BPw ны ыты 2. 其间 
有 如 下 关系 ， . 
Аср. = А, 
Ке Б Би (90°—h,)— (90°—h)=h,—h,=Dh 














— 61 一 





ERT Dh кана At”. 
由 了 be 是 天 体 计算 方位 固 在 地 球面 上 的 投影 ,而 且 过 天 文 船 位 加 的 圆心, 时 以 过 蕉 点 k 所 
作 的 天 文 船 位 阅 的 切线 (天 文 船 位 线 ) 与 高 度 差 Dh 二 ke 垂直。 
因此 ,只 要 过 计算 点 <, 作 天 体 的 计算 方位 (A.) 线 ,在 访 线 上 ,以 c 为 原点 ,截取 Dh, 得 截 点 
;过 kk 点 作 天 体 计算 方位 线 的 垂 线 . 即 天 文 船 位 线 [一 I。 显 然 要 想 画 出 天 文 船 位 线 ,必须 要 知 
道 天 文 船 位 线 的 三 要 素 , 即 
中 计算 点 < 
四 计算 方位 A。 
OREA Dh=h.—h. 
计算 点 < 可 以 是 推算 船 位 也 可 以 是 选择 船 位 。 计算 高 度 h, 和 计算 方位 A. 可 从 《天 体高 证 方 位 
表 } 中 查 得 (方法 见 $ 2 一 2?, 或 者 由 式 (6 一 1 一 1) 和 (6 一 1 一 2) 直 接 计 算得 到 。 利 用 六 分 仪 通过 
观测 和 改正 后 可 求 得 天 体 真 高 度 h,, 因 此 可 求 得 高 度 差 Dh 。 
二 、 高 度 闫 法 作 图 规 则 
计算 点 e( 又 称 作 图 点 ?的 位 置 不 同 (在 船 位 圆 之 内 或 之 外 ), 也 就 是 Dh 的 符号 不 同 , 则 在 
天 体 计算 方位 (A.) 线 上 截取 Dh 的 方向 也 不 一 样 ,但 是 无 非 有 下 述 三 种 作 图 方法 ， 
1. Dh 为 “十 (计算 点 c Ааа) 
Ж Dh 为 < 十 ”时 ,过 计算 点 。 作 天 体 的 计算 方位 (A.) 线 ,在 该 线 上 ,以 < 为 原点 ,朝向 天 体 
( 沿 天 体 计 算 方位 的 方向 ) 截 取 Dh, 得 截 点 k, 过 点 作 计算 方位 线 的 垂 线 , 即 天 文 船 位 线 ,如 
图 6 一 1 一 2(a) 所 示 。、 
2.Dh 为 “一 "(计算 点 c 在 船 位 图 之 内 》 
当 Dh 为 “一 "时 ,过 计算 点 < 作 天 体 的 计算 方位 (A。) 线 ,在 该 线 上 ,以 < 为 原点 , 普 向 天 体 
( 灌 天体 计算 方位 的 反方 向 ) 截 取 Dh, 得 截 点 k, 过 k 点 作 计算 方位 线 的 垂 线 , 即 天 文 船 位 线 ， 
如 图 6 一 1 一 2(b) 所 示 。 
3. Dh 为 “0”( 计 算 点 < 在 船 位 国之 上 ) . 
当 Dh 为 “0" 时 ,过 计算 点 c 作 天 体 的 计算 方位 (A.) 线 ,过 c 点 作 该 线 的 垂 线 , 即 天 文 船 位 
线 ,如 图 6 一 ] 一 2(c) 所 示 。 
қ oo Н 画 天 文 船 位 线 时 应 注意 ;如 果 以 选择 船 位 为 计 
ХХ ^^ 算 点 求 船 位 线 , 则 作 图 点 (e) 一 定 是 选择 般 位 (9 
ж уу Жа. 入); 如果 以 推算 毅 位 为 计算 点 求 船 位 线 , 则 作 图 点 
= өм © OERKE oA). MERREM. 
6-14 例 6 一 1 一 1; 以 推算 船 位 g.35*15' ON X 122512 
БЕ 为 计算 点 , 求 得 天 体 计算 高 度 h.35*09 6, 计 算 方 
位 A.090", 同 时 求 得 天 体 真 高 度 h35*12 3。 画 天 文 船 位 线 。 
例 6 一 1 一 2: 以 远 择 船 位 ©3074, А,123°10.0Е 为 计算 点 , 求 得 天 体 计算 高 度 hs46*27 5, 计 
算 方位 A.225°, 同 时 求 得 天 体 真 高 度 h46"25.2。 画 天 文 船 位 线 。 
例 6 一 1 一 3: 在 例 6 一 1 一 2 中 ,如 果 求 得 天 体 真 高 度 为 h46"27'.5。 夯 天 文 船 位 线 。 
解 ;中 求 天 文 船 位 线 的 三 要 素 









































例 6 一 1 一 1 例 6 一 1 一 2 例 6 一 1 一 3 
N %,35--15. ON [9.303 „309 
计算 点 cf ° 44% «|? 
^.122—12.5Е ^,123— 10. 0E %123—10. 0Е 
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计算 方位 A.90° A.225° A.225° 





как h 35— 12.3 h, 46— 25.2 h, 46— 27.5 
计算 高 度 he 35— 09.6 h. 46— 27.5 h, 46— 27.5 
ЕНЕ Dh 十 2.7 D— 23 Dh 0.0 


Сф ХО. 





图 例 6 一 1 一 ! 


= RER HAREE 

如 前 所 述 , 求 天 文 船 位 线 ,计算 点 可 以 是 推算 船 位 ,也 可 以 是 选择 船 位 ,而 采用 选择 船 位 可 
简化 利用 《天 体高 度 方位 表 ;) 求 计算 高 度 h. 和 计算 方位 A. 的 计算 程序 ,并 使 作 图 更 加 方便 , 这 
是 航海 实际 中 普遍 采用 的 方法 。 这 样 做 的 依据 就 是 高 度 差 法 的 有 限 任意 性 。 

І 选择 计算 点 的 任意 性 

在 一 般 情 况 下 ,天文 船 位 图 的 半径 很 大 ,因此 船 位 加 曲线 的 曲率 则 较 小 . 如 图 6 一 1 一 3, 如 
果 计 算 点 ci se: 5 с 相距 不 远 , 尽 管 由 它们 各 自 求 得 的 高 度 差 的 大 小 不 一 样 , 但 是 ,由 它们 各 自 
求 得 的 同一 天 体 B 的 计算 方位 线 刀 乎 是 平行 的 。 因 此 ,过 各 自 的 截 点 所 作 的 天 文 船 位 线 均 重 
合 为 一 条 船 位 线 1 一 I 由 此 可 见 , 在 一 定 的 范围 之 内 ,计算 点 可 任意 选择 ,而 求 得 的 船 位 线 却 不 
失 其 精度 ,这 就 是 高 度 差 法 的 任意 性 。 





2. 选择 计算 点 的 有 限 性 


在 图 6 一 1 一 3 中 ,如 果 选 择 的 计算 点 cs 偏离 c 
太 远 ,由 它 求 得 的 天 体 B 的 计算 方位 与 由 c 求 得 的 
计算 方位 就 会 产生 较 大 的 误差 。 因此 用 由 c, 求 得 的 
Жл REE с 8053864220 т — 工 则 会 产 
生 较 大 的 误差 .由 此 可 见 , 选 择 的 计算 点 不 能 偏离 真 

图 6 一 1 一 3 实 船 位 太 远 。 这 就 是 高 度 差 法 的 有 限 性 。 
- 综 上 所 述 ,为 使 求 得 的 船 位 线 不 失 其 精度 ,根据 
高 度 差 法 的 有 限 任意 性 的 原则 ,一 般 选 择 的 计算 点 偏离 真实 船 位 不 应 超过 30, 

另 一 方面 ,为 保证 利用 高 度 差 法 画 出 的 船 位 线 所 必需 的 精度 ,应 观测 高 度 低 于 70* 的 天 体 
为 宜 ,因为 高 度 越 高 ,天 文 船 位 圆 的 半径 就 越 小 ,出 船 位 圆 曲 线 的 曲率 就 越 大 ,用 船 位 线 代替 船 
位 圆 曲 线 不 仅 曲 率 误差 增 大 ,而且 方 向 误差 也 相应 增 大 。 
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四 、 以 选择 船 位 为 计算 点 的 合理 性 

在 航海 实际 中 ,通常 采用 选择 船 位 为 计算 点 求 船 位 线 。 由 于 真实 船 位 是 未 知 的 ,所 以 选择 
船 位 偏离 真实 船 位 是 否 超过 30 事前 无 法 知道 。 但 是 ,推算 船 位 是 已 知 的 ,因此 在 推算 船 位 较 
可 莫 时 ,通常 规定 选择 船 位 与 推算 船 位 的 经 纬度 误差 限制 在 30' 之 内 以 符合 高 度 差 法 的 有 限 
任意 性 。 这 时 ,在 满足 高 度 差 法 有 限 任意 性 的 前 提 下 .分 别 用 选择 船 位 和 推算 船 位 求 得 的 船 位 
线 基本 上 重合 为 一 条 船 位 线 。 但 从 查 表 计 算 和 作 图 上 看 ,用 选择 船 位 均 比 用 推算 船 位 方便 这 
就 是 在 航海 实际 中 为 什么 经 常 采用 选择 船 位 求 船 位 线 的 康 因 所 在 。 

但 是 ,在 特殊 情况 下 ,如 天 体 的 高 度 较 高 ,推算 船 位 不 太 可 千 .选择 船 位 的 经 纬度 与 推算 般 
位 的 经 纬度 有 接近 30' 的 误差 ,这 时 由 两 者 求 得 的 船 位 线 就 不 一 定 会 重合 了 。 此 时 较 难 判定 由 
哪 一 个 船 位 求 得 的 船 位 线 的 精度 高 ,因为 两 者 与 真实 船 位 的 误差 均 为 随机 的 , 既 可 能 氨 加 ,使 
选择 船 位 偏离 真实 船 位 超过 30' ,甚至 更 大 一 些 , 这 祥 将 不 符合 高 度 差 法 的 有 限 任意 性 的 涯 则 
而 导致 用 选择 船 位 求 得 的 船 位 线 的 精度 比 用 推算 船 位 求 得 的 低 ; 相反, 也 可 能 相互 抵消 ,反而 
提高 了 由 选择 船 位 求 得 的 船 位 线 的 精度 。 因 此 在 这 种 条 件 下 不 能 绝对 地 说 用 推算 船 位 为 计算 
点 一 定 比 用 选择 船 位 为 计算 点 求 得 的 船 位 线 的 精度 高 ,只 能 说 用 推算 船 位 为 计算 点 相对 保险 
一 些 ,一 般 不 易 导 致 较 大 的 误差 。 然 而 ,在 高 纬 海区 , 当 所 浏 天 体 的 高 度 较 大 时 ,应 避免 使 用 选 
择 船 位 为 计算 点 求 船 位 线 。 

如 果 计算 点 ( 作 图 点 ?偏离 观测 船 位 过 远 ,可 把 求 得 的 观测 船 位 作为 新 的 计算 点 重新 计算 。 


56-2 太阳 、 行 星 和 恒星 船 位 线 



































前 几 章 已 经 把 求 一 条 天 文 船 位 线 的 全 过 程 分 俱 介 绍 过 。 本 节 就 是 把 前 面 分 段 羡 述 的 内 容 
加 以 组 合 ,得 到 完整 的 一 条 天 文 船 位 线 的 计算 程序 。 太 阳 、 行 星 和 人 恒星 船 位 线 的 计算 程序 基本 
相同 ,只 是 求 格林 时 角 和 高 度 改正 有 些 差异 。 

一 、 利 用 选择 船 位 (9.,)) 求 船 位 线 计算 程序 











太阳 和 行星 як 

кнот ennad” М 
k к 

ки zr 日 /月 zr B/A 
区 号 ZD 7р 
近似 世界 时 те 日 /月 тъ СЕ 
вваххнен сг ст 
важи мт wT 
Xx СЕ СЕ 
ихняя T ВЯ та НИЯ 
AEEA t намазва анзженка+ 整 小 时 春分 点 格林 时 角 24 
вн ms : Е. ms 
АВЕ a A 改正 А+ MR Б т НВж as 
格林 时 角 жа ass те 
ВНЕ + я ЖИЕН Ф. кан я 
地 方 时 角 t 7 | 
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ЕЗІ ы ТЖЕ Ad 计算 方位 Ae mr аА 
ЖӘНЕЖЖЖ лы аһ 
HARR he he 

*me 金星 是 和 痰 星人 ии, KE MER 
SAREE №5 ы! ы-. 
көжені its ы» че 
ие а в 4 
BRE В BKE e 总 改正 e 
附加 改正 с 行星 补充 改正 Сс 7 
ЕТТІ he Сұ ы 
计算 商 度 he ы ы 
ТТТ. Dh 


二 、 利 用 推算 船 位 (9. 心 ) 求 船 位 线 计算 程序 
用 推算 船 位 (9.,X) 求 船 位 线 的 计算 程序 与 用 选择 船 位 (9,,x) 求 船 位 线 的 计算 程序 只 是 
在 求 地 方 时 角 (\ 计 算 高 度 h. 和 计算 方位 A. 上 有 所 不 同 ,其 它 完全 相同 。 











格林 时 角 t же өз 

推算 经 度 ка“ 推算 纬度 өз 

地 方 时 角 上 

表 列 计算 高 度 hr ЖЕШ да 。 1 时 角 高 度 变量 At 表 列 计算 方位 Ат 
杰 纬 差 高 度 变量 Аһ ЖӘЕ EAR Ал, 
时 角 差 高 度 变 量 Ah 时 角 差 方位 变量 AA 
纬度 差 高 度 变量 a 纬度 差 方位 变量 AA, 
计算 高 度 he 计算 方位 。 А. 


例 6 一 2 一 1 1986 年 9 月 8 日 ,区 时 ZTi050, 推 算 船 位 m34"53 0N, X12256. 0E, MWA 
阳 下 边沿 六 分 仪 高 度 he58*06'8, 停 秒表 时 的 天 文 钟 时 间 CT 025052 ,秒表 读数 WT48', 天 文 
钟 差 CE02( 快 ), 指 标 差 和 器 差 i 十 s 一 1.2, 测 者 眼 高 e16.7 米 ,分 别 利用 选择 船 位 (9,,X) 和 推 
算 船 位 (9., 入 ) 求 ZT1050 的 太阳 船 位 线 。 

P 6 一 2 一 2:1986 年 4 月 20 日 ,区 时 ZT1853, 推 算 船 位 q.35°02.0N, 和 122°17 0E ,观测 金 
星 六 分 仪 高 度 hf 159221 3, 停 秒表 天 文 钟 时间 CT'i0t53=20', 秒表 读数 WT48", Ж ЖЕ 
СЕО" 12 ( 慢 ?, 措 标 差 和 器 差 i 十 s 二 一 0.1, 测 者 服 高 e15. 5 米 ,分 别 用 选择 船 位 和 推算 船 位 求 
ZT1854 的 金星 船 位 线 。 

解 ,中 利用 选择 船 位 求 船 位 线 





例 6 一 2 一 1 例 6 一 2 一 2 
34—53. 0N ‚35 — 02. ОМ 
zr10s0{ zmasss 人 
35122-5%-0Е 32122-17.0Е 
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ZT 1050 89 
ZD -8 

Te 0250 8/9 
CT 02-50-52 
wT- 48 
CE 一 02 





То 02—50—02 8/9 


Ф 210 一 31.7 1.2 89' 05— 51.4 NA 一 0.9 


ZT 1853 20/4 
ZD -8 
Tü 1053 20/4 


CT 10-53-20 
WI- 48 
CE + 01-12 





Те 10-53-44 20/4 


14 308-27.6 20,4 58 18— 31,3 МА40.9 














т. 12—29.7 
К 1.0 а — ой 
42 223—02.4 29 05— 50.6 N 
ЗЕ 122--57.6 ф 35N 

19 346=14°E 


“ы 58— 15.44d+93 Ae 152°. 8NE 
Aha 一 8.8 152". В 


he 58~ 06.6 


hÈ 58— 06.8 
ї+а+ 1.2 





hÊ 58- 16.2 
he 58— 06.6 
Dh + 9.6 


船 位 线 三 要 素 


Кейі 
№122—57. 6E, Acl52°8, Dh+9. 6 


加 利用 推 莽 船 位 求 船 位 线 


9 223-024 29 05—56.0N 


© 
E 122—56.0 $ 34—53. 0N 
19 35—584 








14-01.6Е 


— 66 — 


т.в13-25.2 
а 0.4 да оь 
4 321-53.1 at 18— 32.1N 
ЭЁ 122—06.9 $ 35N 
тЫ 








Вт 15— 15.840+54 А. 77:8NW 


аһ+ 1.2 2827.2 


№ 15— 16.8 


bř 15— 22.3 
its— 01 
d- 6з 
e= as 
+ 91 Ро 
he 15— 11.9 
he 15— 15.8 








Da — 49 


MERZER 


wal 
3122—06. 9Е,А.282: 2,Dh—4' 9, 


4 321 一 53.1 ӘЖ 18 一 32. 1N 


x 


122—17.0 Фе 35—02- ON 





t? 444-—10.1 = 84—10. 1W 





Вт 58— 15.4 44-593 21-39 Ат152.8 





да 88 Аль 

ah 一 06 АА: 6.0 

A+ 62 дА 0.1 

he 58-122 А: 152.8 МЕ 
152.8 

hÊ 5816.2 

he 58- 12.2 

Dht 40 

船 位 线 三 要 素 
{и-н 
A122—56.0E.Ac15228,Dh++4' 0, 


Я 6—2—3.1986 Е 9 Я 8 Н.2Т0548,%.35%15:0М,Х,123%18 0E WA DRE а E CEI BT 
=,55* ,六 分 仪 高 度 hy 44"01.5, 停 秒表 天 文 钟 时 间 CT'o9t47650', WT45' ,CE 十 01"02' ,i 十 s 二 
+1:5,е14.1 Ж,Ж 7Т0548 的 伍 星 船 位 线 。 

例 6—2—4:1986 Е 3 H 20 H ‚2Т1850,$.35°22. 0$,А.132°45' 0W ,观测 猎户 座 a E (GE 
408), МАЕ Ьу 45°48 4, ЖЕКСЕН] СТ 0349%40,М7736,СЕ-15,14-з-4- 

















0.6,е16.4 Ж,Ж ZT1849 的 天 文 船 位 线 。 
м. 
35—15. ОМ 

ZT 0548 GSA ФЕ 


ZT 0348 8/9 py 
1-8 
то 2 148 7/9 


СТ 09-47-50 
WT— 45 
СЕ 01—08 
Та 21—48—07 7/9 


фо 30L 38.4 
тө 12-087 
T 245-21.24“ 05-15.8М 
4 559-03-3 
№ М2-567% 35N 





t° 682=38°E 


Вт 15—156 ad+54 01-80 Ar 77.8 





Aq 12 Ада 0.0 

Аһ- ова AA.0.1 

Ab + 0.4 ДА» 0.0 

№ 15- 09.1 А 77.7 NW 
28273 

h 15—119 

he 15—09. 1 

Dh+ 28 

船 位 线 三 要 素 
35—02. ON 
[аа пав Aaagta, pipas, 


Ф35-22.05 
ZT 1850 { 
K132—45,0W- 
ZT 1 850 20/3 
20 +9 


Te 0 350 21/3 


СТ 03-49—40 
WT- 38 
СЕ 5 


Та 93-48-47 23/3 


1 213-204 

ms 12—13.8 

т 21-23.8 8" 07—24.4N 
t 506—580 

№ 132—580 Ф 356 

иб 3n=lew 


一 67 一 





hr 44—18.6 ad+71 Ar 121.2NE hr 45- 28.544-96 Ас 160.08W 
Ам- 10.0 121°? б 5.4 34070 


he 44—08. 6 he 45—349 





ы 4415 hy 45-4841 
14% + 15 +з + 9.5 
d - вв 4- 7.1 
= 10 = - 10 
В" 4855.4 ВИ 45— 40.9 
bh 40—086 he 45— 3.9 
Dh — 8.2 Dh + 6.0 
三 .在 白 纸 上 画 天 文 船 位 线 的 方法 


在 没有 空白 海 闸 或 海 图 比例 尺 很 小 的 倩 况 下 ,可 以 将 天 文 船 位 线 画 在 白 纸 上 ( 作 图 纸 更 方 
便 ), 待 定 出 船 位 之 后 ,再 把 观测 船 位 (9, 入) 标 在 海 图 上 。 这 样 作 可 以 提高 作 图 精度 。 纸 上 作 图 
PRUT: 
1. 给 制 比例 尺 
接 经 ,纬度 尺 的 比例 关系 绘制 简易 经 ,纬度 比例 尺 
cosp 一 经 度 1 MKE 
纬度 1 的 长 度 
СУ Е о Е хоу = ЕВ НЕ 9( 或 平均 纬度 ) , 见 图 6 一 2 一 1。 
(2) 以 适当 长 度 为 1 经度, 标 在 0y 上 绘 成 经 度 尺 (为 提高 作 图 精度 每 属 还 可 10 等 分 ) Чоу 








土 各 标 度 作 直线 oy 的 生 线 与 直线 ox 相交 得 相应 的 纬 ах ник N 
жк. Д [ да: 
2. 确定 计算 点 ( 作 图 点 》 В 5 

将 计算 点 定 在 纸 上 适 当 部 位 ,过 该 点 作 水 平 °T Заро SER 
线 和 垂直 线 , 即 计算 点 的 纬度 线 和 经 度 线 。 方 向 技 上 Ш—2—1 
北 ,下 南 , 左 西 , 右 东 来 确定 。 
ЕГІЗІ 


过 计算 点 使 用 其 角 器 作 天 体 的 计算 方位 线 ,在 该 线 上 截取 高 度 益 Dh( 其 长 度 要 在 纬度 尺 
LERRA kit k 点 作 计算 方位 线 的 垂 线 , 即 天 文 船 位 线 。 

如 果 在 同一 张 图 上 要 确定 第 二 点 , 则 以 第 一 点 为 基准 ,加 减 该 点 与 第 二 点 的 纬度 益 ( 其 长 
度 在 纬度 尺 上 量 取 ) 和 经 度 差 (其 长 度 应 在 经 度 尺 上 量 取 ), 从 而 得 到 第 二 点 .北纬 ,纬度 向 北 增 
加 , 南 纬 则 向 亢 增 加 。 东 经 经 度 襄 东 增加 , 西 经 则 向 西 增加 。 
例 6 一 2 一 5: 分 别 将 例 6—2—1. 0 6 一 2 一 2、 例 6 一 2 一 3 Ifl 6 一 2 一 4 的 船 位 线 绘 在 白 纸 





























+, 
解 ,将 上 述 四 例 船 位 线 要 素 抄 录 如 下 ， 


@.35°N 
йв—2-1{ , . , 
A122°57.6E,A.15228,Dh +-9 6. 
[э ON 


,122°56'0Е,А.152. 8,Dh +40, 
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例 船 位 线 的 作 图 点 均 为 35* 左 右 , 则 只 绘 一 


p35°N 
6-2-2 DIOS IE A2822 Dh 43, 
Ф.35:02 ОМ 
izes OE,A.28223,Dh+2 8, 
m ва 
М122°56 ТЕ, A121 2, 06-82. 

222 [.35°8 
е 132958 0W,A.34070,Db +610, 
四 现 以 ( 例 6 一 2 -1) 为 例 。 EERE TFA, A $35°, 适 当 长 度 为 经 度 1 绘 一 比例 尺 (由 于 四 
个 比例 尺 即 可 )。 


名 选 … 适 当 位 置 画 一 水 平 线 为 mw35"N Н- ВИА 212257 6Е 经 线 ,交点 即 作 图 点 


一 选择 船 位 (方向 上 北 、 下 南 、 左 西 . 右 东 ) 。 














过 该 点 用 量 角 器 作 A1528 方位 线 ,在 该 线 上 截取 





Dh 十 9%.6( 其 长 度 在 纬度 尺 上 量 取 ) ,得 截 点 k, 过 k 点 作 A, RAEE, В ZT1050 的 太阳 船 位 


线 。 见 图 6 一 2 一 2 中 的 ( 例 6 一 2 一 1)。 





图 由 选择 船 位 起 , 沿 入 122°57.6F 的 经 线 ,向 南 (向 下 ) 截 取 纬度 差 内 一 和 一 35" 一 34"53. 0 一 
7 (其 长 度 在 纬度 尺 上 量 取 ). 得 一 点 ,过 该 点 作 p35° 线 的 平行 线 , 即 是 34"53.0N 纬 线 。 

再 由 选择 船 位 起 , 沿 ф,35°М 的 纬 线 ,向 西 (向 左 ) 截 取经 度 差 入 一 六 二 122°57. 6 一 122°56.0 
二 1.6( 其 长 度 在 经 度 尺 上 量 取 ) ,得 一 点 ,过 该 点 作 和 122*57.6 线 的 平行 线 , 即 是 X122"56: ОЕ 
经 线 , 它 与 只 34"53.0N 纬 线 的 交点 即 是 推算 船 位 。 过 该 点 用 量 角 器 作 A.152 8 方位 线 ,在 该 线 
上 截取 Dh 十 40( 其 长 度 在 纬度 尺 上 量 取 ) BAR К. 过 k 点 作 А, 线 的 垂 线 , 即 271050 的 太 




















FERR LE 6 一 2 一 2 中 的 ( 例 6 一 2 一 
р. 

从 上 可 见 ,在 满足 高 度 差 法 有 限 任意 
性 的 前 提 下 ,由 选择 船 位 和 推算 船 位 于 出 
的 船 位 线 基本 是 同一 条 船 位 线 。 但 是 从 查 
表 计 算 上 和 作 图 上 可 见 , 用 选择 船 位 要 比 
推算 船 位 方便 。 因 此 在 航海 实际 中 大 都 采 
用 选择 船 位 求 船 位 线 。 

用 上 述 方 法 可 画 出 其 它 三 例 船 位 线 。 
如 图 6 一 2 一 2 中 的 ( 例 6 一 2 一 2)、( 例 6 一 2 
一 3) 和 ( 例 6 一 2 一 4。 本 例 中 所 画 的 四 例 
船 位 线 , 在 经 纬度 上 是 相互 独立 的 ,只 是 比 
例 尺 相同 。 



































1227560. 


12257 ВЕ. 
S'N 122°06.9E [лт ок 
+9:6 аи 
зеъзом SEN. 
497 
ав «Ив: 2-2 





N= 3358 
122567Е 13258 0W 
@#8—2—35 (ңа-2-а) 


#в-2-2 


$6—3 观测 太阳 中 天 高 度 求 纬度 


当 太 阳 中 天 时 (上 中 天 ), 其 方位 为 0 或 180°, 地 方 时 角 t 二 0", 这 时 太阳 船 位 线 可 以 认为 是 
一 条 纬度 线 , 邯 观测 纬度 g。。 由 于 天 文 三 角形 的 三 条 边 重 合 在 一 起 ,可 不 必 利用 球面 三 角形 的 
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基本 公式 解 算 天 文 三 角形 求 计算 高 度 和 计算 方位 ,因此 可 以 简化 求 船 位 线 的 计算 程序 .由 误差 
理论 可 以 证 明 , 这 时 系统 误差 和 随机 误差 对 所 求 纬 度 的 影响 最 小 加 之 在 航海 实际 中 正午 船 位 
的 重要 性 ,因此 更 显 出 观测 太阳 中 天 高 度 求 纬度 的 优越 性 了 。 

一 ,观测 太阳 中 天 高 度 求 纬 度 原 理 

当 太 阳 上 中 天 时 ,其 地 方 时 角 t 一 9 ,太阳 中 天 高 庶 蔚 一 90" 一 2(Z: 太 阳 中 天 顶 距 )。 因而 解 
天 文 三 角形 的 基本 公式 























sinh = sing sinë + cosp созё cost 
可 简化 为 
sinH = sing sinô + созфсовё 
ЕП 
віп(90% — 2) = cos(g — ô) 


cosZ=cos(g—ë) 

@=ф—8 

ф-2+8 (7=90°—Н) (6—3—1) 

上 式 为 代数 和 ,为 使 用 方便 ,规定 如 下 ， 
中 中 天 时 ,向 北 观测 太阳 中 天 高 度 Н.Ш 上 命名 为 N, 反 之 为 S; 
加 太阳 中 天 顶 距 Z 的 名 称 与 中 天 高 度 H HARES: 
@ Z 与 ?同名 时 ,2 与 9 相 加 ,9 与 之 同名 ; 
РОСЕН, 与 6 相 破 ,大 什 减 小 值 ,p 与 大 值 同 名 。 


ло 


2538 ха BRA HZL 
жи фр тн 
са? w 








ІҢ6-3-1 

上 述 规则 如 图 6 一 3 一 1(e) 、(6)、(e) 所 示 。 

由 于 所 求 观测 纬度 g 总 是 接近 推算 纬度 ,所 以 还 可 以 根据 推算 纬度 а 来 判定 Z 与 是 
加 还 是 减 。 

倒 6 一 3 一 1; 设 太阳 中 天 时 向 北 测 得 太阳 中 天 真 高 度 Fe45*12.4, 已 知 太阳 中 天 天 续 
995707.85 ЖЕЖ po 

96—32. ХЕ АҒЫ НИ АН ЖҚШ но50чоо, Ë ЖЖ RRRA 
291071508, Е а. 

例 6 一 3 一 3: 设 太阳 中 天 时 向 北 测 得 太阳 中 天 真 高 度 H8024 8, 已 知 太阳 中 天 赤 续 
5923°21 4N, 求 观测 纬度 po 
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例 6 一 3 一 例 6 一 3 一 2 例 6 一 3 一 3 
НО 45—124AN НО 50—40.05 НО во-24.вм 
Z 44-17.68 2 39-10.0М Z 09—35.25 
89 5--01.88 49 10-15.05 29 23—21.4N 
% 49-55.45 т 29—05- 0N Ф 13-46.2М. 
二 , 预 求 太阳 中 天 区 时 ZT 


- 利用 式 46 一 3 一 1? 求 观测 纬度 ,必须 知道 太阳 中 天 高 度 和 中 天 赤 纬 。 太 阳 中 天 高 度 只 有 在 
太阳 经 过 测 者 午 圈 的 一 骨 间 进行 观测 才能 得 到 ,那么 太阳 什么 时 候 经 过 测 者 午 园 呢 ?或 者 说 当 
区 时 几 点 时 ,才能 观测 到 太阳 中 天 高 度 呢 ? 这 就 要 在 测 前 预先 求 出 太阳 经 过 测 者 午 图 的 区 时 ， 
即 预 求 太阳 中 天 区 时 。 根据 太阳 中 天 区 时 观测 的 太阳 高 度 才 是 太阳 中 天 高 度 。 另外 ,由 中 天 区 
时 求 得 的 世界 时 在 4 航海 天 文 历 ) 中 可 查 得 太阳 中 天 时 的 赤 纬 ,这 样 就 可 以 利用 式 (6 一 3 一 1) 求 
观测 纬度 Ф. 

太阳 中 天 区 时 可 由 式 (4 一 5 一 5) 求 得 , 即 
ZT = T F D% (6—3—2) 
式 中 :了 一 一 太阳 中 天 时 测 者 的 地 方 平时 。 可 用 按 观 测 日 期 从 航海 天 文 历 中 查 得 的 格林 经 线 
上 ,太阳 上 中 天 的 地 方 平时 来 代替 
了 2- 一 太阳 中 天 时 测 者 经 度 与 所 在 时 区 中 线 经 上 度 之 差 。 可 用 按 航向 ,航程 在 海 图 上 求 得 
的 区 时 1200 的 推算 经 度 与 该 时 区 中 线 经 度 之 差 来 代 等 (DA 换算 成 时 间 精 确 到 
“т”Вряр). 其 符号 确定 规则 如 下 : 
以 所 用 区 时 的 时 区 中 线 经 度 为 基准 ,区 时 ZT1200 的 推算 经 度 ho 位 于 j 的 
东边 ,DA 为 五, 取 “ 一 ;ja 位 于 ju 的 西边 ,DX 为 仿 , 取 “十 ”。 
显然 ,用 上 述 方法 预 求 的 太阳 中 天 区 时 会 有 一 定 的 误差, 根据 有 误差 的 中 天 区 时 观测 的 太 
阳 中 天 高 度 也 会 有 一 定 的 误差 ,由 于 在 中 天 前 后 数 十 种 钟 之 内 太阳 高 上 度 变化 非常 缓慢 ,所 以 在 
一 般 情况 下 ,该 误差 可 忽略 不 计 。 太 阳 中 天 时 的 世界 时 可 由 中 天 区 时 求 得 。 





















































三 ,观测 太阳 中 天 高 唐 求 纬度 的 计算 程序 

区 时 271200 的 推算 船 位 27199 W 

从 《天文 历 } 中 查 得 的 太阳 中 天 地 方 平时 T H/B 太阳 中 天 六 分 人 高度 нё 

ZT1200 ва БН р йиз в Fo RENEE ats 

中 天 区 时 тт 日 月 тае 4 

区 号 zp БИЕ р 

中 关 直 界 时 Te E/R 出 加 改正 г 
хнежкат не 

врнияижаже 49 жеен AE 太阳 中 天 实 顶 中 z 

а 2+ Жр во 





хаха за 观测 纬度 » 
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例 6 一 3 一 4:1986 年 9 月 7 日 ,计划 航向 C4119*, 航 速 V15 ,ZT1100,g35°25. 0М,А122" 
18.0E, 预 求 中 天 区 时 ZT。” 当 太阳 中 天 时 向 南 测 得 太阳 中 天 六 分 仪 高 度 H260°40'9, (024-6) 


2 8,el1.3 米 , 求 中 天 船 位 线 。 





例 6 一 3 一 5:1986 Е 3 А 20 日 ,计划 航向 C4002*, 航 速 Y12 ,ZT1030,232°30 ОМ,А123" 
45.0E, 预 求 中 天 区 时 27。 当 太阳 中 天 时 向 南 测 得 大 阳 中 天 六 分 仪 高 度 H256°47.2, G+ s) 








一 14,e15.2 米 , 求 观测 纬度 %。 
解 :首先 在 海 图 上 按 航向 、 航 程 求 出 


观测 纬度 。 
例 6 一 3 一 4 
R35—17.5N 
ZT1200 
4122--34.0Е 


Т 1158 7/9 
РА 10 





27 1148 7/9 
20-8 
То 0348 7/9 


49 06— 12.9 МА-0.9 
4- 07 





49 06— 12.2 N 





HŠ 60— 40.9 

its 十 2.8 

4- 5. 

c + 155 

< 一 01 

Н? 60 一 53.2 5 

Z 29 一 068 N ` 
89 06— 12.2 N 

я 35— 19.0 N 


一 72 一 








区 时 ZT1200 的 推算 船 位 ,然后 预 求 中 天 区 时 ,最 后 求 


例 6 一 3 一 5 
тт {82—48 0N 
№123-—45.5Е 


Т 1297 20/3 


Di 一 15 
00 
2р 一 8 

Те 0352 20/3 


89 00-- 18.8 SA—1.0 


4 一 0.9 





8700-- 17.9 5 


0 «Не 56— 47.2 

i+s— 1.4 
4- 68 ` 

с + 15.4 

с + 0.1 





Н? 56-- 54.5 5 
2 33- 05.5 М 
49 00— 17.9 S 





а 32— 47.6 N 





另外 ,在 航海 实际 中 ,太阳 中 天 高 度 并 不 一 定 就 是 太阳 最 大 高 度 ， 只 有 当 太阳 高 度 变化 率 
为 零 时 , 才 发 生 最 大 高 度 。 如 果 测 者 纬度 不 变 ,天 体 赤 纬 不 变 ,天 体 中 天 时 其 高 度 变 化 率 为 零 
A $ 3 一 1)* 此 时 天 体 中 天 高 度 就 是 其 最 大 高 度 。 但 是 在 航海 实际 中 , 测 者 纬度 和 太阳 未 纬 者 
在 变化 ,这 样 ,影响 太阳 高 度 变 化 的 原因 :一 是 时 角 的 变化 引起 高 度 的 变化 ,二 是 赤 纬 的 变化 弓 
起 高 度 的 变化 ,三 是 纬度 的 变化 引起 高 度 的 变化 。 在 这 三 种 因素 的 影响 下 ,使 得 太阳 中 天 时 其 
高 度 变化 率 不 为 零 , 即 太阳 中 天 高 度 不 是 最 大 高 度 。 因 此 在 实际 中 , 当 测 者 天 顶 与 太阳 的 相对 
运动 是 远离 的 ,太阳 最 大 高 度 则 发 生 在 中 天 前 ,反之 ,相对 运动 是 接近 的 ,最 大 高 度 则 发 生 在 中 
天 后 。 因 此 我 们 只 能 预 求 中 天 区 时 , 按 访 时间 观测 才能 得 到 太阳 中 天 高 度 ,而 不 应 把 太阳 的 最 
大 高 度 当 成 中 天 高 度 来 观测 。 


56-4 观测 北极 星 高 度 求 纬度 








我 们 知道 , 仰 极 的 高 度 等 于 测 者 的 纬度 。 如 果 在 仰 极 处 有 一 颗 较 亮 的 伍 星 ,只 要 观测 该 星 
的 高 度 , 就 可 得 到 测 者 的 纬度 。 事 实 上 ,没有 一 颗 较 亮 的 星 恰好 位 于 天 北极 或 天 南极 处 。 但 是 
在 天 北极 附近 有 一 里 较 亮 的 二 等 星 一 小 能 座 “ 星 ( 勾 陈 一 ) ,因为 它 靠 近 天 北极 又 称 北极 星 。 
1986 年 北极 星 的 坐标 约 为 : 赤 经 a34*16.0, 赤 纬 889"12 0N。 由 于 北极 星 的 极 距 PP<1*, 所 以 在 
周 日 视 运动 中 它 的 方位 和 高 度 变 化 量 均 很 小 。 在 北纬 0" 一 60" 地 区 ,北极 星 方位 变化 最 大 不 超 
过 2", 所 以 通常 可 忽略 不 计 。 而 由 北极 星 的 高 度 经 高 度 改正 后 可 求 得 天 北极 的 高 度 , 即 测 者 续 
度 。 因 此 ,位 于 北半球 中 低 纬 海区 的 测 者 ,观测 北极 星 的 高 度 ,通过 高 度 改 正则 可 求 得 测 者 的 观 
WAR p. 

一 观测 北极 星 高 度 求 纬度 原理 





图 6 一 4 一 1 是 东西 面 天 球 图 , BB 为 某 一 时 刻 北极 星 
的 位 置 ,小 圆 是 北极 星 的 周 日 平行 图, А АБА" ЖЕ} Ж 
. 北极 星 的 高 度 平行 图 。 北极星 真 高 度 в МВ тант 
= МР, М х= БА, В 
кефа. 
g@=h - = (6 一 4 一 1) 
从 上 可 见 , 测 者 纬度 p 与 北极 星 真 高 度 太 只 差 一 个 
小 量 >, 只 要 求 得 了 xz, 也 就 求 得 了 p 因此 ,观测 北极 星 
高 度 求 纬度 的 问题 ,实质 上 就 是 求 小 量 z 的 问题 。 
球面 三 角形 ZPvB 是 球面 窗 三 角形 ,利用 球面 雁 三 角形 的 第 二 近似 式 经 代 换 后 , 求 得 小 量 
工 为 








x = pcost— Ñ psinstghare1' 
再 经 变量 代 换 ,最 后 可 求 得 测 者 纬度 9 为 
g=àhh—z=h+ I ++ Е ‹6—4—2) 
ж; 
改正 量 工 一 一 如 cosCz 十 mo》 (6 一 4 一 3) 





BER 1 — + аа (rr 十 ro)tgharcl (6—4—4) 
— в 





HER Е = русов( +z) --рсов( +r) (6—4—5) 
其 中 :po 和 zo ДЕН ЕЛП ЗЕ ИЕН 是 春分 点 地 方 时 角 。 

改正 量 I 是 把 球面 三 角形 PsBA 当 平面 三 角形 计算 所 得 到 的 改正 量 , 即 把 球面 当 平面 计 
算 扬 求 得 的 改正 量 。 根 据 式 (6 一 4 一 3) 编 成 北极 星 高 度 求 纬度 第 一 改正 量 表 , 查 表 引 数 为 春分 
длЯ и. 

改正 基于 是 把 由 平面 三 角形 得 出 的 改正 量 1 作 球 面 收 正 ,使 得 1 十 工 相当 于 解 球面 三 角 
形 求 得 的 ,所 以 工 是 球面 性 质 的 改正 量 。 根 据 式 (6 一 4 一 4) 编 成 北极 星 高 度 求 纬度 第 二 改正 量 
表 , 查 表 引 数 为 春分 点 地 方 时 角 Г ЖЕНА. - 

HERI БЕЛЕ КЕРНИ Ор 和 m) 解 出 的 改正 值 I 十 工作 日 期 修正 ,使 小 量 
工 十 工 士 下 相当 于 以 当月 的 por 值 解 出 的 ,所 以 是 日 期 改正 量 。 根 据 式 (6 一 4 一 5) 编 成 北极 
星 高 度 求 纬度 第 三 改正 量 表 , 查 表 引 数 为 春分 点 地 方 时 角 * 和 观测 日 期 。 

上 述 三 个 表 均 列 在 《航海 天 文 历 } 中 。 





二 .观测 北极 星 高 讶 求 纬 庆 的 计算 程序 
区 时 zr и 
А 
区 时 zr 日 /月 六 分 仪 高 度 м 
区 号 2р 指标 着 和 器 其 its 
ЖШН те 日 /月 таз 4 
总 改正 В 
вваххени cr хан ж 
ЕК wr 第 1 改正 重 I 
Xx СЕ FIRER 1 
AREP Те 日 /月 SIKER x 
观测 纯度 


整 小 时 春分 点 格林 时 角 
分 、 秒 春分 点 时 角 变 量 ms 


春分 点 格林 时 角 & 
йе Ем 
алий r 


计算 时 应 注意 :用 观测 时 的 推算 经 度 А. 求 春 分 点 地 方 时 角 ГОЙ Ж. 

例 6 一 4 一 1:1986 年 3 月 22 B ,271848,35"12:0М,412254 0E, ДС В ХАМ ВЖ 
h; 35"35.7, 停 秒表 天 文 钟 时 间 СТ 10*50”10',WT'48',CE01"10' СВО its =I 0,6125 ЖЖ 
211848 的 北极 星 船 位 线 。 

例 6 一 4 一 2:1986 年 4 月 20 日 ,ZT70453,937°50'0N ,X14510'0W ,观测 北极 是 六 分 仪 高 
BE 如 37°45.5, 停 秒表 天 文 钟 时 间 СТ 0254740, WT52,CE— 35, i+s=— 15,612. 0 Ж.Ж 
270453 的 观测 纬度 д. 
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м: 
例 6 一 4 一 1 


ZT1848 g35—12. 0N 
T184 
А.122—54.0Е 


ZT 1848 22/3 
ZD—8 


Тє 1048 22/3 


СТ 10- 50-10 
wT— 48 
СЕ- 01-10 


Те 10- 48-12 22/3 


6 329—36.8 
т.з 12—05.0 
5 341 一 41.8 


+ à 122 一 54.0 


r 464 一 35.8 

104—35.8 
h; 35— 35.7 
i 十 s 十 1.0 
а 一 6.2 
c 一 1-3 
h: 35— 29.2 
I — 16.3 
I + 0.2 
1 + 0.6 


$ 35- 13.7 М 


例 6 一 4 一 2 
това" 5® oN 
A145—10. OW 


ZT 0453 20/4 
ZD +10 
Те 1453 20/4 


СТ 02— 54—40 
УТ —– 52 
СЕ 一 35 


Те 14— 53—13 20/4 


” 


5 58-21.6 
ms 13-20.4 
6 771-42.0 
一 № 145—10.0 
г 286—32.0 
h; 37— 45.5 
its— 15 
d— 61 
c= 13 
h; 37— 36.6 
1 + 148 
ЕЕ 02 
и — 06 


Фф 37— 5.0 N 


一 75 -一 


如 图 6 一 4 一 2 所 示 , 用 上 述 方法 求 得 的 观测 纬度 ,实质 上 是 北航 星 船 位 辕 与 推算 经 度 人 
的 交点 的 纬度 只 ,显然 它 与 实 正 北极 星 船 位 线 存在 
一 个 方向 误差 44, 测 者 在 北纬 0"~60" 之 间 ,该 误差 а 
ДАК ЛН, Ч ФНБ > вом 时 .44 WI h 
AW нс E. FERRI, EE ДИНЕ ТО HJ В 
ЕЗШЕ ЖТ. Я, uW AFA o° 
—15°2 нн ДИЙ E Bi £ А16", ла хаклап 
Е ЕЕ ГЕО НО. я Балин 
БЕ Ert В 1595-6040 ЫН FJ IL N Ati E: 
高 度 求 纬度 。 М 

英 版 航海 天 文 历 的 “北极 星 高 度 求 纬度 " 表 中 ， асау 
为 了 使 改正 量 均 为 正 值 , 故 在 改正 量 中 加 了 1°, 这 
樟 , 只 要 把 北极 垦 的 真 高 度 和 三 个 改正 量 全 加 起 来 ,然后 减 去 1", 便 得 观测 纬度 , 即 

&@=h+ 工 十 工 十 下 一 1 


























习题 六 


1.1986 年 4 月 21 日 ,区 时 ZT1453, 推 算 船 位 34%59.0N ,入 12243.1E, 测 得 太阳 下 边沿 
六 分 仪 高 度 如 42*17.3, 停 秒表 时 的 天 文 钟 时间 СТ 0654795, 秒表 读数 ите? К ЖЕ 
CE01"02' (RR), G+ s) -1 3, B e17. 2 米 , 求 区 时 ZT1453 的 太阳 船 位 线 。 

. 2.1986 年 9 H 9 Н, 271350, 235°10' ОМ, А123°09 ОЕ, 测 得 太阳 в24вез7 2, СГ 
0548755", Т 16 „СЕО1"36 ВО, —1.2,е12.0 Ж,Ж 271350 的 太阳 船 位 线 。 

3.1986 # 3 H 22 Н,271030.635%0.0М.4124931 已, 计划 航向 CA4332°, 航 速 V12'0, 预 
求 中 天 区 时 ZT。 中 天 时 ,向 南 测 得 太阳 中 天 高 度 HP 5455 2, 004-5) —2 1,e15.1 米 , 求 观 测 纬 
Ка. 

4. 1986 年 4 月 19 H , ZT1030, 3440 0N ,à122°55 ОЕ, CA359°,C12 0, 预 求 中 天 区 时 
ZT。 中 天 时 ,向 南 测 得 太阳 中 天 高 度 及 265°56'1, (i 十 3) 十 1.6,el3.2 米 , 求 太阳 中 天 船 位 线 。 

5.1986 Е 9 H 7 Н,7Т1752›35°05. 9S,4057°13.4W „СА105 ,V12 , 测 得 牧夫 座 a 星 (大 
Я ›Һ,21°40.5,СТ'09°52”10°,/Т19*,СЕ0О”28° СВ), G +s) +3,0, e15. 6 Ж,Ж 271752 的 恒星 
船 位 线 。 

6.1986 年 9 月 8 Н,270453, 63424 0N,A122°56.0E, 测 得 猎户 座 a В СОВА W yh, 
53°41.7,CT 08"52"10 Т20 „СЕОТ”48 (№), (24-8) 一 0.6,e17.7 米 , 求 ZT0453 的 得 星 船 位 
线 。 





7.1986 Æ 3 月 22 Н,7Т0549, а34°56. 6М, 4138209. 8 多, 测 得 北极星 h,34°32 2, CT 
"0214900" „720 ,CE00"10( 快 ),G 十 9 十 25,e15.0 米 , 求 观测 纬度 mr。 
8.1986 年 9 月 9 日 ,ZT0453, 负 34"45 ОМ, А122°55, ОЕ, 测 得 北极 星 4,35"35 4, СТ. 
08%53”42',WT22, (is5)06,e13.7 米 , 求 Z70453 的 观测 纬度 д. 
9.1986 Е 4 月 19 Н,2Т1853, 234°56 ОМ, 1122530. 0E, 测 得 金星 1,1523 9, СТ! 
10*54"53,WT31',CE01"27( 快 ),(i 二 s) 一 2.0,e16. 1 Ж.Ж ZT1853 的 行星 船 位 线 。 
— 176 — 








10.1986 年 4 Я 20 Н. 270548, 435°25' 05, А156°38 ОЁ. {В Ж E. #,42:03: 4, СТ 
отаде2о „И Т28 „СЕ+-00"35, (045) —0:5,е17.0 Ж.Ж 270549 的 行星 船 位 线 。 


思 考题 六 


1. 何谓 天 文 船 位 圆 ? 它 在 盔 卡 托 海 图 上 的 投影 是 什么 样 的 曲线 ? ВЕТРЕ А СА 
上 画 天 文 船 位 圆 ? 
2. 高 度 差 法 的 原理 是 什么 ? 
3. 在 航海 实际 中 ,为 什么 一 般 总 是 采用 选择 船 位 求 船 位 线 ? 在 什么 样 的 情况 下 应 避免 使 
用 选择 船 位 求 船 位 线 ? 为 什么 ? 
4. 能 否 说 利用 推算 船 位 求 得 的 船 位 线 的 精度 一 定 比 用 选择 船 位 求 得 的 精度 高 ? 为 什么 ? 
5. 测 天 时 ,天 体 的 高 度 应 选择 在 什么 范围 内 较 合适 ? 为 什么 ? 
6. 太阳 中 天 区 时 与 区 时 12 最 大 相差 约 多 少 分 钟 ? 
Т. 在 《航海 天 文 历 》 中 列 出 的 太阳 中 天 时 间 是 什么 时 间 ? ЖИЫ ИЕ ЖК ЕЖЕ 
线 上 太阳 上 中 天 的 地 方 平 时 ? 
8. 在 海上 ,观测 太阳 中 天 高 度 就 是 其 最 大 高 度 吗 ? 
9. 北极 星 周 日 视 运 动 的 特点 是 什么? 为 什么 可 以 观测 北极 星 高 度 求 纬度 ? 
10. 在 什么 海区 可 以 观测 北极 星 高 度 求 纬度 ? 为 什么 ? 
11. 甘 版 《布朗 天 文 历 中 的 北极 星 高 度 求 纬度 表 与 中 版 北极 星 高 度 求 纬度 表 有 什么 不 
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第 七 章 ” 测 天 定位 


在 海上 ,至 少 要 有 两 条 或 两 条 以 上 交角 合适 的 、 对 应 于 同一 时 刻 的 船 位 线 相交 才能 确定 船 
船 的 位 昨 。 本 章 将 着 重 介 绍 常用 的 天 文 定位 方法 。 
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海上 白 屋 测 天 定位 主要 包括 太阳 移 线 定位 , 低 纬 海区 太阳 特大 高 度 定 位 , “同时 ”观测 太 
阳 、 金 星 定位 和 “同时 ”观测 太阳 、 月 亮 定 位 。 这 里 只 介绍 前 三 种 定位 方法 。 

一 .太阳 称 线 定位 

白 忌 通常 只 能 观测 到 太阳 ,在 观测 一 次 太 间 求 得 一 条 太阳 船 位 线 之 后 ,间隔 一 段 时 间 再 观 
测 一 次 , 求 得 另 一 条 太阳 船 位 线 ,然后 进行 移 线 定位 。 这 种 定位 方法 称 之 为 太阳 移 线 定位 。 

1. 太阳 移 线 定 位 的 条 件 

太阳 移 线 定位 的 精度 与 两 次 观测 的 时 间 间 隔 有 关 。 由 航 迹 推算 原理 可 知 ,两 次 观测 的 时 间 
间隔 越 短 ,转移 船 位 线 扬 含 的 航向 .航程 的 推算 误差 就 越 小 ,而 由 船 位 误差 理论 可 知 , 两 条 船 位 
线 定位 ,两 船 位 线 的 交角 应 在 30" 一 90* 范 围 之 内 ,以 趋 近 90" 为 最 佳 。 

在 一 般 情 况 下 ,如 果 两 次 观测 的 时 间 过 短 , 尽 管 碱 小 了 推算 误差 ,但 是 太阳 方位 变化 太 小 ， 
使 两 条 船 位 线 的 交角 小 于 30*。 然 而 ,两 次 观测 的 时 间 间 隔 过 长 ,最 然 太阳 方位 变化 较 大 ,可 使 
商船 位 线 的 交角 达 90", 但 是 转移 船 位 线 的 推算 误差 也 随 之 增 大 。 为 兼顾 这 两 方面 的 要 求 ,两 
次 观测 的 时 间 问 梧 一 般 约 为 卫 一 2, 太 阴 方 位 变化 约 30" 一 50" ,以 不 小 于 30" 为 宜 。 

2. 太阳 移 线 定位 的 有 利 时 机 

太阳 在 中 天 前 后 其 方位 变化 较 快 ,在 较 短 的 时 间 内 ,太阳 方位 变化 就 可 超过 30°, 因此 ,在 
中 天 前 后 一 段 时 间 内 是 观测 太阳 移 线 定位 的 有 利 时 机 。 

在 低 纬 海 区 , 当 太 阳 中 天 高 度 很 高 ( 达 88" 左 右 ) 时 ,从 日 出 到 中 天 前 和 中 天 后 到 日 没 , 太 
阳 方位 变化 非常 缓慢 ,以 至 于 太阳 方位 变化 30' 左 右 ,往往 要 等 待 4 一 5 小 时 之 久 , 从 而 使 太阳 
移 线 定位 失去 意义 。 相 反 ,在 中 天 前 后 ,十 几 分 钟 ,甚至 几 分 钟 之 内 ,太阳 方位 变化 可 达 30" 以 
上 。 因 此 在 短 时 间 内 ,可 测 得 2—3 条 太阳 船 位 线 求 出 观测 船 位 ( 见 太阳 特大 高 度 定位 )。 

з. вала 

(1) 直接 平移 天 文 船 位 线 法 А 

在 海 图 上 ,天 文 船 位 线 可 用 “~-” 表 示 , 转 移 天 文 船 位 线 可 用 ““”" 表 示 , 天文 观测 船 位 用 
“Өзі. 

ФРАНК ВУ 

在 图 7 一 1 一 1 中 ,el 为 第 一 次 观测 时 ZT 的 推算 船 位 ,cs 为 第 二 次 观测 时 ZT, 的 推算 船 
位 ,计划 航向 CA ,航速 V,AT 和 S 分别 为 两 次 观测 间 的 时 间 间 隔 和 航程 。 太 阳 船 位 线 1 一 I 应 
Ж CA 方向 平移 ,距离 等 于 S, 得 转移 船 位 线 了 一 了 。 

多 两 次 观测 和 改变 了 航向 的 移 线 定位 方法 

在 图 7 一 1 一 2 中 ,S' 是 两 次 观测 时 的 推 筑 船 位 c 和 c, 之 间 的 直线 距离 ,太阳 船 位 线 1 一 I 
应 沿 cac: 方 向 平移 ,距离 等 于 S' ,得 转移 船 位 线 T —U 。 

一 78 — 






































Ш?—1-1 图 ?一 1 一 2 
《2) 转 移 作 图 点 (计算 点 ) 法 
当 需 要 直接 画 出 转移 船 位 线 时 或 者 船 位 线 与 计划 航线 近 于 平行 时 作 转 移 船 位 线 , 均 可 采 








用 转移 作 图 点 法 。 该 法 可 分 作 图 转移 法 和 计算 转移 法 。 
中 作 图 转移 法 “ 
由 要 转移 的 作 图 点 起 , 按 两 次 观测 间 的 航向 CA 和 航程 S 在 海 图 上 直接 转移 作 图 点 ,得 到 
转移 终点 后 ,过 该 点 按 原来 的 A. 和 Dh 画 船 位 线 , 即 是 转移 船 位 线 。 
名 计算 转移 法 
根据 可 转移 的 作 图 点 的 坐标 (81, ) 和 两 次 观测 间 的 航向 CA 和 航程 S 经 计算 求 得 转移 终 
ЯНА №) ,在 海 图 上 标 出 该 点 ,过 该 点 按 原 来 的 A. 和 Dh 画 船 位 线 , 即 是 转移 船 位 线 。 
转移 终点 坐标 (9,,%) 的 计算 公式 如 下 : 
要 转移 的 作 图 点 的 坐标 A 
移 线 航程 8 = и. АТ = V: , (T, — Т,* 
Ж Ар 一 S cosC4 


98 AN = 5 sinC4/cos(g 十 =, 











[Р = Ф + az 
转移 终点 坐标 A= A+ A 
利用 上 述 诸 式 计算 时 ,北纬 ,东经 为 “十 ”; 南 纬 , 西 经 为 “一 ”。 

太阳 移 线 定位 一 般 间 隔 :~2+。 如 果 航 速 较 高 ,在 白 纸 上 所 给 比例 尺 较 大 时 ，, 作 长 航程 移 
线 较 不 方便 ,这 时 采用 上 述 方法 较为 有 利 。 

例 7 一 1 一 1 1986 年 9 月 7 日 ,ZT1050,9.35"07. ON ,1T22e110E, 计 划 航 向 CA012*, 航 速 
У12 , 测 得 太阳 下 边沿 六 分 仪 高 度 h257°51.5,CT' 02*54"10" ,WT35',CE03*22*( 快 ), Gi 十 s) 十 
1.6,е16. 0 Ж,Ж 211050 的 太阳 船 位 线 ,船舶 继续 航行 , 预 求 中 天 区 时 ZT. 中 天 时 向 南 测 得 太 
阳 下 边 河 六 分 仪 高 度 H260"43: 2, 求 中 天 观测 船 位 。 





解 ;方法 一 

@ 求 ZT1050 的 太阳 船 位 线 

Ф. 35— 07. ON А _ 

5 122- 11.0E ы 57-- 51.5 
i+s + 16 

Zf 1050 7/9 4 = 70 

р; с + 154 

Te 9250 7/9 е 2 

СТ 02—54—10 д: 

Ут 一 35 hi 58— 01.4 

СЕ — 03—22 he 58— 04.4 

Ca вт w — 


. — 79 一 





@ 210-26.641.2 8% 06- 13.9NA—0.9 
ms 12—324 











А 3.0 м - 6.8 
е 223—00.0 89 06— 13.1% 
ж 122—090. 0 + 35N 

СЛ 345=15E 

br 57—52. 344 +92 Ae 151 1NE 
Ahs + 121 

he 58—04. 4 

四 预 求 中 天 区 时 和 求 中 天 船 位 线 


按 航向 、 航 程 在 海 图 上 求 ZT1200 的 推算 船 位 ( 见 图 7 一 1 一 3)。 根 据 ZT1200 的 推算 经 度 
预 求 中 天 区 时 ZT. 


. 
AT = 1200 — 1050 = 70“ 

= Va = = 
5 = АТ = G x< 70 = 14 


Фф 35 — 20. 7N 


271200 
А 122— 14. 6E 
T 1158 7/9 HË 60—43.25 
D —9 is + 16 
ZT 119 7/9 d 一 70 
ZD —8 | c + 15.5 
Te 0349 7/9 c — 0. 
H° 60-53.28 . 

8” 06- 12.9N A 一 0.9 27 29—06.8N 
м — от 80 06-12.2М . 
89% 06- 12.2М Ф 35 一 19. 0N 
图 求 中 天 船 位 
AT 一 1149 一 1050 一 59",S 一 区 , бов, 

Ф 35—19.0N 

ZT1149 

"ха № 122—12.1Е 
见 图 7 一 1 一 3。 
解法 二 
ФЖ 271050 的 太阳 船 位 线 同 解法 一 。 
图 预 求 中 天 区 时 和 求 中 天 船 位 线 
用 计算 法 求 ZT1200 的 推算 船 位 。 


一 80 — 


Фф, 35—07.0М.А 122— 11. 0E, 
S=V АТ-12 X (1200—1050"=1# 。 
Ap=S + со СА = 14' cos12°=13'7, 


AA =S + sinCA она +Ë) 


=14' Xsinl2°/cos{35°07. ом, 


ф.-Ф-ҺАф == 35°07 ON 十 13.7 一 35"20 7N 
入 一 Ni 十 AN 一 122"11 0E+3 6=122°14 6E 
由 于 中 天 区 时 准确 到 分 钟 即 可 ,所 以 ZT1200 的 推算 经 
度 也 可 由 下 式 近 似 求 得 。 
м =A +5 + їпСА/созф, 
=122°11.0Е-+ 14: X sin12°/cos85°07 ОМ =}22°14 6E 9 7-1-3 
预 求 中 天 区 时 和 求 中 天 船 位 线 癌 解法 一 。 
ORP KME 
Фф 35°№, А, 122"00 ОЕ 
S=V + АТ=12' X (1149—1050)*=11.8 
Ар-5 + созСА= 11.8 Х с0512°=11'5 





ZT1200 








АА =5 . sinCA /cos(pi H) 





127793: ск” 


=11.8Xsin12° бооз НР) 30 


ІН7-1-4 _ (Фф =Ф-ЕАф<=35°М--115=35°11:5М4 
ОГ, АА -ЕАА=122°Е-+3:0=122°03 0Е 
过 该 点 画 A.151: NE、Dh 一 3'0 的 船 位 线 , 即 是 转移 船 位 线 。 它 与 中 关 纬 度 线 的 交点 , 即 中 
天 观测 船 位 。 见 图 7 一 1 一 4。 
中 天 船 位 ZT1149,qo35 一 19. 0N, 122—12,1Е. 
ZAARA BEE fih) 
太阳 特大 高 度 是 指 太 阳 高 度 h? 288°, KAME Z<2°=120' 。 
1, 发 生 特 天 高 度 的 条 件 
船舶 航行 在 低 纬 海区 ,在 中 天 前 后 , 当 其 纬度 恰好 介 于 太阴 赤 纬 82 士 2 的 范围 之 内 ( 即 
FP 与 59 的 差 值 小 于 2°; |99 |<<2°,9 与 5° 同 名 取 * 一 ”, 异 名 取 “ 十 ”。), 可 观测 到 太阳 特大 高 
Ж. 
2. 观测 太阳 特大 高 度 未 船 位 的 依据 
(1) 在 低 纬 海区 ,中 天 前 后 , 当 hg>88* 时 ,十 几 分 钟 之 内 ,太阳 方位 变化 可 达 数 十 度 。 因 
此 , 短 时 间 内 即 可 定位 。 
DRAW, 黑 卡 托 海 图 变形 小 , 当 h?>>88" 时 (此 时 已 不 能 用 高 度 差 法 求 船 位 线 ) ,天 文 
船 位 圆 在 其 上 的 投影 一 周 变 曲线 近似 为 ,因此 可 以 在 海 图 上 ,以 太阳 地 理 位 置 为 圆心 ,其 实 
顶 距 为 半径 ,直接 画 天 文 船 位 图 来 代替 周 变 曲 线 , 由 此 而 产生 的 误差 小 于 士 0 З, 
3. 观测 太阳 特大 高 度 求 船 位 的 方法 
(1) 太 阳 中 天 前 后 数 分 钟 之 内 ,观测 2~3 次 太阳 特大 高 度 , 同 时 记 下 观测 时 间 。 最 好 第 1 
в 












































次 观测 在 中 天 前 ,第 2 次 在 中 天 ,第 3 次 在 中 天 之 后 。 相 邻 两 次 观测 之 间 太 阳 方 位 差 角 应 大 于 
30°, 一般 第 1 次 观测 在 中 天 区 时 前 5 分 钟 左右 ,第 2 次 在 中 天 时 观测 ,第 3 次 在 中 天 区 时 后 5 
分 钟 左 右 观 测 。 这 样 , 则 可 满足 上 述 要 求 . 因此 ,为 得 到 质量 较 高 的 观测 船 位 ,最 好 预 求 中 天 反 
时 ,根据 中 天 区 时 来 确定 三 次 观测 的 大 概 时 间 。 

《2) 求 三 次 观测 的 天 文 船 位 圆 圆心 (太阳 地 理 位 时》 

一 般 以 第 2 次 观测 的 船 位 圆 的 圆心 为 基准 , 求 出 第 1 次 和 第 3 次 观测 的 船 位 加 圆心 。 由 于 
太阳 周 日 视 运 动 的 方向 是 自 东 向 西 ,所 以 第 1 次 观测 的 船 位 圆 圆心 在 第 2 次 的 东边 ,第 3 次 在 

”第 2 次 的 西边 。 
由 第 2 次 观测 的 世界 时 To, 查 (航海 天 文 历 》, 求 得 太阳 的 格林 时 角 vë 和 赤 纬 8 , 则 
第 2 次 观测 的 天 文 船 位 圆 圆心 ， 





























(8; = 
GP; в = роса е > 180° т—-1—1) 
` lt 12 < 180° 


由 于 一 天 中 太阳 未 纬 变化 不 大 ,以 至 于 在 十 几 分 钟 内 太阳 未 纬 几 乎 不 变 。 这 样 ,三 次 观测 
的 太阳 地 理 位 置 的 纬度 可 以 认为 相等 , 即 p 一 和 一 % 一 3。 
第 工 次 观测 的 船 位 圆 圆心 ; 
asp 
Ж, =№, А, ДА 一 15479 = 15(Te — Та)” 
第 3 次 观测 的 船 位 圆 图 心 : 
Gp 8 (7 一 1 一 3) 
А, = А, T АА, АА = 154Тў = 15(Te — Та)" 
在 式 (7 一 1 一 2).(7 一 1 一 3) 中 ,Te .Te, 和 Te 分别 为 三 次 测 天 世界 时 。 | 
СЗ) КЗ АЗ ОСІН Ж ПИН 7°) 
ЕК НИНЕ РСЕНІ h? , 则 船 位 圆 半径 为 
Z? 一 90 一 外 т=1,2,3 а-і- 
(4) 把 三 次 观测 订正 到 同一 时 刻 
按 计划 航向 CA 和 航速 Y 把 


GP, HIME Si = А77 жар; 














оғ! (7-1-2) 

















GP, WEB 5, = Жат; жар, 人 一 1 一 5) 


(5) 求 观测 船 位 

分 别 以 GPi、GP,、GPs 为 圆心 ,Z2 ZP Z 为 半径 , 在 推算 船 位 附近 画 三 条 船 位 圆 圆 弧 , 构 
成 船 位 误差 三 角形 , 按 边 长 比例 法 点 出 观测 船 位 。 

例 ? 一 1 一 2:1986 年 9 月 8 日,ZT1150,g.06°22'8N ,X091°45'0E,CA290°,V15' ,СЕ01"01" 
( 快 ), +59) =—3.5.е17.0 米 ,观测 三 次 太阳 特大 高 度 , 记 录 如 下 ， 

г. CT;05"49"s5*, WT,53, PR 89°092; 

Е: CT;,05"51"59', WT,56", bÊ- 89223:9; 

M: Сто", 7,80. hŠ 89°13'9, 





一 82 一 


Ж ZT1150 的 观测 船 位 。 








解 : 
г I и 

Т 1150 8/9 

2 -5 

Te 0550 8/9 
CTi 05-49-55 CT; 05-51-59 CTs 05—54—04 
Wi 一 53 ят, 一 56 WT 一 52 
CE — ool CE 01-0l CE — о-ө 
Та) 05-48-01 8/9 То) 95-50-928/9 . То) 98-52-11 8/9 
To, 05-50-02 . Те, %5-50-02 
аһ 02—01 60 255—82.3 Въз 09 05-ав6МА-09 ôT 02-09 
КО ms 12-297 Әуеге 5 
ATire2m А 1.0 А — 0.8 Алета 
==. “24-05 48 268—03.0 82 05—47.8М в «291505 
фо 0— 47.8 pe 05—47.8№ © 05— 47.84 
м 92 一 27.0E x 91—57.0F м 91— 25.5Е 
he 80—09.2 hÈ 89—23.9 bÈ 89—13.9 
its = 85 ita — 35 8 = 35 
d = 73 d — 3 d 7.3 
с + 160 с + 160 с + 16.0 
е = 04 с — ol е 9.1 
bÊ 89—143 ThE № мо h 89-100 
2 457 12 эго т 41:0 


当 作 图 点 位 于 纬度 5*N~5°S 之 间 时 ,在 小 范围 内 ,可 用 经 度 尺 代替 纬度 尺 , 即 只 两 一 经 度 
尺 即 可 (如 图 7 一 1 一 5)。 这 样 斑 可 提高 作 图 速度 又 不 失 船 位 线 精 度 。 

ZT1150 观测 船 位 ”qo06 一 18. 6№,№091—52.5Е, 

三 .白昼 “同时 ”观测 太阳 、 爹 星 定位 

天 空中 除 太 阳 和 月 党 之 外 ,金星 是 金 天 最 亮 的 星体 ,其 视 星 等 约 为 一 3. 3 一 一 4 4, 因 此 ,在 
白 剧 ;天空 晴朗 ,有 时 可 见 金 星 , 只 要 它 的 高 度 和 与 太阳 的 方位 差 角 合适 ,就 可 “同时 ”观测 太 
阳 、 金 星 定位 。 

1 和 白 受 观测 金星 的 有 利 时 机 

当 金 星 运行 在 东 大 距 到 下 合 前 最 亮 日 之 间 和 下 合 后 最 亮 月 到 西 大 距 之 冯 时 ,和 白 导 可见 金 
星 , 即 金星 运行 在 东 大 距 之 后 35 ЖО RW ИТ ZW 35 天 之 内 是 白 屋 观测 金星 的 有 利 时 机 。 
一 年 中 何 时 金星 运行 在 东 、 西 大 距 与 最 党 日 之 间 可 由 4 航海 天 文 历 ) 中 的 天 象 纪要 查 得 。 

— вз — 





2. WAA X Де K Fd Ж {@ ж 
和 要 人 

观测 应 按 先 难 后 易 的 次 序 进行 ， 
即 先 测 金星 ,后 测 太 阳 。 尽 管 金星 较 
亮 ,但 是 在 白天 肉眼 直接 发 现 它 还 是 
比较 困难 ,所 以 测 前 要 作 如 下 工作 : 

《1) 借 助 望远镜 寻找 金星 。 当 金星 
位 于 东 太 距 与 下 合 前 最 亮 日 之 间 时 ， 
应 在 太阳 的 东边 寻找 。 当 金明 位 于 下 
合 后 最 亮 日 与 西 大 距 之 间 时 ,应 在 太 
阳 西 边 寻找 。 

(2) 当 肉眼 不 易 发 现金 星 时 ,可 利 


B= 





5 





用 索 星 卡 估计 金星 的 近似 高 度 和 方位 ,然后 将 六 分 仪 定 在 读 高 度 上 ,根据 估计 的 方位 在 水 天 线 


总 之 ,只 要 和 白 局 能 看 到 金星 , 它 的 高 度 大 于 15°, 而 且 与 太阳 的 方位 差 角 大 于 30", 则 可 观 


测 太 阳 , 金 星 定位 。 


007—1—3:1986 + 9 А 8 Н ,2Т1348,4.35°08 ON .X122"15'0E, 观 测 金星 和 太阳 .观测 数 


据 如 下 : 


金星 :CT' 05'48°32*, WT22",h$ 39°06 4; 
太阳 ;CT 05"49"15',WT28,h249°38' 5, 


已 知 CE10( 快 ),el6.5 米 ,Gi 十 s)= 一 1'2, 求 ZT1348 的 观测 船 位 。 








м. 
Pe 35—08. ON 
À 122—15.0E 
ZT 1348 8⁄9 
zZ -8 
Te 0548 8/9 
а. 了 * m 
CT 05-48-32 CT 05-49-15 
WT - 22 W 一 28 
CE ~ 10 СЕ 一 10 
Te 05—48—00 8/9 Te 95-48-37 8/9 
Ф 210—380 ALS 8 14—52.5SAL.0 1 255-32.3 Д2 89: 05—486МА—0.9 
ms 11—592 ` ms 12—084 
А L2 “ 9.8 а һо а - 07 
d 226-38.4 at 1453.38 800 267—4.7 89 05—47.93 
РО 122—216 Ф 3N AÈ 122—18.3 ЕЗ 
е 349= ПЕ © 390= 3097 


— ва 一 





hr 38—553 41—98 А. 166.3 МЕ hr 49—57.0 4477 А. 129.4 NW 











Ahe 6-6 Ам 一 өз 2306 
h. 39—01.9 he 49—47. 7 

ы 39-06.4 h° 49-38.5 

its 0-0,2 its = 42 

d 一 7.2 d = 7.2 

с 一 13 с + 15.3 

с + 02 то е = 01 

bhè 38—56. 9 he 49-45.3 

h. 39-01.9 h 49—47.7 

D 一 59 ph = 


Ф 35--04.3М 
№ 122—17.7Е 
见 图 7 一 1 一 6。 


ZT1348 





57-2 БЕШЕ 


大 洋 航行 , 测 星 定位 是 天 文 定位 的 重要 方法 ,其 优点 是 能 在 晨光 垩 影 短 时 间 内 求 得 观测 船 
位 ,而 且 定 位 精度 较 高 .不 利 的 方面 ,一 是 测 星 的 时 间 较 短 ,一 般 只 有 20—40 сн ЖЕ 
影 时 星光 较 暗 , 水 天 线 不 如 白天 清晰 ,所 以 观测 星体 要 比 观测 日 .月 困难 一 些 。 

一 、 测 星 时 机 

测 星 必须 同时 具备 下 述 两 条 件 , 一 是 有 可 供 观测 的 星体 ,二 是 可 见 水 天 线 。 一 天 中 只 有 在 
黎明 ( 展 光 和 和 黄昏 ( 角 影 ) 这 两 段 时间 内 才 可 以 满足 上 述 两 条 





件 。 жха нш 
1. ЖЖ НР яғы 
"дана 
ЖОШ ЕЕЕ ЯП ЕЭ РЕГИНЕ Е, ВЖ ma д 
异 影 期 间 的 能 匈 度 , 随 着 太阳 在 水 天 线 下 位 置 的 变化 而 不 同 ， —ir———( wk 
为 更 确切 地 描述 晨光 若 影 期 间 的 能 见 度 ,又 把 暴光 告 影 分 成 В нр 
三 个 阶段 ,如 图 7 一 2 一 1 所 示 。 © капан 
Ф913: E S 图 ?一 2~! 


太阳 上 边沿 与 水 天 线 相 切 时 称 太阳 视 出 或 视 没 。 
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ЖИДЕ В? = 6) FEE H АЛАК EER., 

ЖЕШ БЕШ E E= 6°) ДН А ТВО h ЇН] $k БЕ Н] БӘР. ЖЕНЕ БЕР ЕЕ? 
#09 = —6° 979 БИЕ} ВЕ, ЕЖЕН ЕЕЕ ИЕК КОЙ. 

(2) 航 海 晨光 理 影 

太阳 真 高 度 hs = 一 12" 时 称 航 海 晨 光 始 或 氏 影 终 。 

太阳 中 心 高 度 下 一 12* 到 一 6" 或 由 一 6" 到 一 12" 所 经 历 的 时 间 统 称 航海 晨光 展 影 。 

ааа . 

KEARE Һ? = ів ЕР. 

ЖАННЫН ЕН —18°#]—12°# — 12°] — 18° ЕРТ НОВИНИ ЕК Ж Pty ЕШ. 

ЖЖ E 82 pH] 058 KE BATA E E E, ЕЛІ, БР EE S mh аја с жак RE 
得 影 时 间 越 短 。 

2. 测 星 时 机 

并 不 是 在 晨光 异 影 的 任何 阶段 都 可 以 测 星 的 。 事 实 上 只 有 在 民用 明光 始 或 民用 乔 影 终 前 
后 一 段 时 间 内 , 即 太 阳 真 高 度 在 一 3 一 一 9" 之 间 , 才 是 测 星 定位 的 良好 时 机 。 在 这 段 时 间 内 距 
可 看 到 星体 ,又 可 看 到 水 天 线 .这 段 时 间 一 般 只 有 20—40 分 钟 ,驾驶 员 要 在 该 段 时 间 内 观测 三 
颗 或 三 颗 以 上 的 星体 来 定位 。 为 把 握 住 观测 时 机 , 测 星 前 往往 要 预 求 测 星 区 时 。 否 则 ,就 有 可 
能 还 设 测 下 三 颗 星 . 测 星 时 间 已 过 去 了 。 

3. 预 求 测 星 区 时 ZT 

海上 通常 的 做 法 是 ,早晨 测 星 , 利 用 ZT0600 的 推算 船 位 预 求 民用 晨光 始 区 时 ,傍晚 测 星 ， 
利用 ZT1800 的 推算 船 位 预 求 民用 异 影 终 区 时 。 根 据 所 求 区 时 提前 几 分 钟 测 天 即 可 。 

ZT = T + Dë (7 一 2 一 1) 











жы 

T ЖИВ ЖЕ аст казы БЕЗЕДІ > ИДЕН ЕКЕ ЕШ 
БАИ ЯН; 

пн Ж ЧӘ ЖЫ, MAAR БҮЛЕШТЕ rh 2228 > 96, Н] Н 270600 % 271800 的 
推算 经 度 与 所 用 区 时 的 时 区 中 线 经 度 之 差 来 代替 。 

在 《航海 天 文 历 ) 中 ,格林 经 线 上 晨光 始 或 骨 影 终 的 地 方 平时 三 天 给 出 一 值 , 需 要 进行 纬度 
内 播 (格林 经 线 上 太阳 视 出 没 地 方 平 时 一 天 给 一 值 , 需 进行 经 .纬度 内 插 ,~- 般 当 纬度 低 于 60° 
时 ,经 度 内 插 可 忽略 不 计 》。 

B) 7—2—1:1986 Е 3 H 21 Н,2Т1530, $.35°54. 0N,X122°45'0E,CA002°,V10 ‚ИЖЕ 





НЕВА, 
解 : 

э. „ jp 36—18.5N 

ORM MERE 21800 的 推算 各 位 |， с. 


ФЖ2Т 
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以 pr35°N АА Е E H ВЕК T 1837 21 
纬度 内 插 改 正 AT, + 1 
ЮВЕ т 1838 21 
#1 (120°Е—122°46,5Е> DX — 11 

民用 昏 影 终 区 时 ZT 1827 21 
二 、 认 星 和 选 星 


/3 


/3 


/3 


计算 恒星 船 位 线 之 前 ,必须 槛 知道 被 测 星 体 的 星 名 ,这 就 要 求 驾驶 员 在 测 前 或 测 后 要 辨认 


出 所 测 星体 的 星 名 * 即 认 星 。 认 星 的 方法 大 体 上 可 分 为 两 类 ,一 类 是 本 书 第 二 章 介 


ВИН. 





星 , 另 一 类 是 利用 专用 表 黄 或 工具 认 星 。 这 里 着 重 介绍 船员 考试 涉及 到 的 利用 tB105 表 》 中 的 


ЭНА И КАЕЖИ ЕНУ. 

1. #448105 表 》 中 的 “辨认 恒星 表 ” 认 星 

在 4B105 表 》 中 ,每 整 纬度 的 高 度 方位 表 之 后 , 列 有 该 续 度 的 “辨认 恒星 表 ”。 查 
测 不 知 星 名 的 星体 的 高 度 和 半圆 方位 。 查 得 该 星体 的 洒 纬 和 半圆 地 方 时 角 ( 需 作 简 
后 利用 查 得 的 星体 地 方 时 角 +< 

















表 引 数 是 所 
单 内 揪 ), 然 


周 法 ) 和 计算 出 的 春分 点 地 方 时 角 +, 求 出 星体 的 共产 洒 经 < 


一 t 一 纪 最 后 用 求 得 的 星体 的 共 轰 赤 经 * КЕР а 反 查 《航海 天 文 历 } 中 的 “恒星 视 位 置 表 " 即 


可 找 出 该 星 的 星 名 。 
由 六 “辨认 恒星 表 " 精 度 有 限 , 往 往 在 “恒星 视 位 置 表 "中 找 不 到 与 所 求 = 和 8 
的 共 元 赤 经 和 赤 纬 ,经 比较 找到 一 蜂 与 所 求 值 最 接近 的 恒星 , 即 是 要 辨认 的 恒星 。 





值 完全 相同 


Я 7—2—2:1986 #3 H 21 日 ,ZT1847,q.35°50'ON,X.121°33'1E, 观 测 两 颗 星 : 





h, 54477 罗 经 方位 约 A 245% 
h, 39°05.8 罗 经 方位 约 As 104°, 
求 该 两 星 名 称 。 
м. 
名 求 近似 世界 时 ТЫ ДОЙ yB = tit Aw 
ZT 1847 21/3 
ZD --8 
Te 1047 21/3 
% 328—27.6 
m.s 11—46.9 
“ 340--24.5 
ж 121-33.1 
г 461—57.6 
101--57.6 


OURE h 和 半圆 方位 A 为 引 数 查 “ 辩 认 恒星 表 "得 未 纬 与 地 方 时 角 。 
ЖЖ. БӘ 是 正体 字 , 则 8 与 9 同名 ;是 斜体 字 , 则 5 与 9 异 各; 
地 方 时 角 t 是 半圆 时 角 , 名 称 与 半圆 方位 的 第 二 名 称 同 名 。 
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引 数 b, 54°47.7,А, 245°=1]5°NW; 
hs, 39°05:8, А, 105°NE, 
查 得 (简单 内 插 )8 与 + 并 把 t 换算 成 圆周 时 角 
15°N ы 33° &12°М t 51°Е 
t 33° b 309° 
一 ) 101°57.6 —# 101°57.6 
т 291°%02 4 е 207°02:4 


ФЕ MRA Š X ЖОЙ ЖЖ НЕЕ”, РДЕ ЕЛУ БУ. 

І. ФФ о ОН), Е. WFE ERT. 

2. 选 星 基本 要 求 ( 注 意 事项 ) 

由 于 测 星 对 间 比 较 短 ,为 不 失 测 星 时 机 ,应 预先 利用 索 星 卡 选 出 在 晨光 堪 影 期 间 适 宜 观 测 
的 星体 的 大 概 高 度 和 方位 ,以 便 到 时 有 的 放 矢 地 观测 ,这 称 之 为 “ 选 星 *。 为 提高 观测 船 位 的 精 
度 , 选 星 应 注意 以 下 几 点 ， 

《1? 选 择 较 明亮 的 星体 :主要 是 - -等 星 和 部 分 2 等 星 。 

(2) 选 择 高 度 在 15" 一 70" 之 间 的 星体 : 当 高 度 低 于 15* 时 ,用 表 列 平均 蒙 气 差 代替 实际 蒙 气 
差 将 会 产生 不 可 忽视 的 误差 , 当 高 度 大 于 70" 时 ,高度 差 法 本 身 的 误差 和 4B105 表 》 内 插 的 误差 
将 增 大 。 

(3) 所 选 星体 之 间 的 方位 差 角 要 合适 : 

两 星 定位 ,为 减 小 系统 和 随机 误差 的 影响 ,两 星之 间 的 方位 差 角 应 在 60"~90" 之 间 , 趋 近 
IRAR). 

三 星 定 位 ,三 星 分 布 的 范围 要 在 180" 以 上 , 相 邻 两 星体 之 间 的 方位 差 角 趋 近 120" 最 有 利 ， 
这 时 不 论 按 系统 误差 还 是 按 随机 误差 处 理 , 观 测 船 位 均 在 船 位 误差 三 角形 之 内 。 

四 星 定 位 , 相 邻 两 星之 间 的 方位 差 角 趋 近 90* 最 有 利 。 

(4) 为 提高 观测 的 汪 活 主动 性 ,可 选择 两 组 星 组 ,以 备 观测 。 

3. НЯЖЕТА ЖЕ 

(1)“TS 一 74” 型 索 星 卡 

每 套 国产 “TS 一 74” 型 索 星 卡 有 两 块 星 图 底板 和 十 三 片 稻 明 的 地 平 坐 标 网 片 。 

外 星 图 底板 

两 块 星 图 底板 中 ,一 块 是 以 天 北航 为 中 心 ( 标 有 字母 N) 的 皇 空 图 , 供 北 纬 测 者 使 用 , 另 一 
块 是 以 天 南极 为 中 心 ( 标 有 字母 S) 的 星空 图 , 供 南 纬 测 者 使 用 。 星 图 底板 上 印 有 60 余 颗 恒星 ， 
其 中 包括 全 部 一 等 星 ,主要 的 二 等 星 和 部 分 三 等 星 。 由 于 月 亮 和 四 颗 航 用 行星 在 天 球 上 的 位 置 
不 固定 ,所 以 只 能 根据 它们 当时 的 赤 经 、 赤 纬 ,由 使 用 者 临时 画 上 去 。 

星 图 底板 上 印 有 天 赤道 (以 КА 为 中 心 的 小 圆 ), 相 应 刻 庶 , 即 平 太阳 日 期 标 在 底板 的 
外 图 内 侧 标 有 表 经 ,也 相当 于 春分 点 地 方 时 角 。 

星 图 底板 上 还 印 有 黄道 (偏心 小 圆 ), 并 标 有 日 期 ,表示 太阳 每 天 的 大 约 位 置 。 

ФЕ FE RRA ` 

十 三 张 透明 地 平 坐 标 网 片 是 分 别 按 纬度 05°10 0 ИЕ — RA E RE 
网 .地平 坐标 网 的 中 心 * 十 "表示 测 者 天 项 。 每 一 张 网 片 均 是 供 北纬 和 南 纬 两 用 的 ,用 于 北纬 时 ， 
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外 图 














将 相应 的 纬度 网 片 中 N 面 朝 上 , 套 在 北半球 星 图 底板 上 。 用 于 南 纬 时 ,将 相应 的 纬度 网 片 S 面 
НЕ , 套 在 南半球 星 图 底板 上 。 

为 使 用 方便 ,在 网 片上 还 印 有 一 6° 和 一 12" 高 度 线 ,用 于 确定 民用 和 航海 晨光 始 或 昏 影 终 
时 的 星空 。 

在 网 片 的 边缘 上 还 印 有 地 方 平时 的 时 间 刻 度 .每 一 张 透明 网 片上 还 开 有 长 方形 缺口 ,两 侧 
标 有 南北 30" 以 内 的 赤 续 刻度 ,用 于 标 绘 行星 的 位 置 。 

《2) 利 用 索 星 БАЕ 

利用 索 星 卡 兴 星 有 三 种 方法 ,在 认 星 前 先 利用 六 分 仪 测 出 某 星 的 高 度 h., 同 时 记 下 观测 时 
间 , 并 利用 罗 经 测 出 该 星 的 方位 A。 

外 方法 一 ,一 6" 高 度 线 法 (一 6° 线 法 ) 

利用 一 6* 高 度 线 与 黄道 上 的 测 星 日 期 相交 , 即 得 民用 展 光 始 或 错 影 终 时 的 星空 (民用 晨光 
始 时 测 星 ,用 东边 的 一 6" 线 与 黄道 上 的 测量 日 期 相交 ,民用 虎 影 终 时 测 星 用 西边 的 一 6" 线 )。 然 
后 根据 观测 的 高 度 h 和 方位 A 在 阿片 上 找到 相应 的 点 ,该 点 附近 的 一 颗 星 即 是 所 测 星 体 。 

加 方法 二 ,春分 点 地 方 时 角 法 (t 法 ) 

根据 观测 时 间 求 出 春分 点 地 方 时 角 + 二 世 士 志 。 转 动 透明 网 片 , 使 网 片 边 缘 上 12 的 箭头 
对 准 底板 外 图 内 侧 的 相应 t, 即 得 测 是 时 的 星空 。 然 后 根据 测 得 的 h 和 人 找到 被 测 星体 。 

图 方法 三 ,地 方 平时 法 (T во 

根据 观测 时 间 求 出 地 方 平时 T 一 2T 士 D 允 ,在 透明 网 片 外 园 找 到 该 地 方 平时 ,使 其 对 准 底 
板 外 图 的 观测 日 期 , 即 得 测 星 时 的 星空 。 然 后 根据 测 得 的 bh 和 A 找到 被 测 星体 。 

(37 利 用 索 星 卡 选 星 . 

中 将 可 供 观 测 的 行星 标 在 是 图 底板 上 

从 《航海 天 文 历 } 中 的 “四 星 纪要 ”中 查 得 当时 可 见 的 行星 ,根据 观测 时 间 从 《航海 天 文 历 } 
中 查 得 相应 行星 的 赤 经 和 天 纬 。 转 动 网 片 ,使 网 片 边缘 上 0° НЕКЕ 侧 相应 的 赤 经 上 
根据 杰 纬 在 缺口 处 用 专用 笔 将 行星 标 在 星 图 底板 上 。 

@ 确 定 测 星 时 的 星 室 | 

ЖИЛ — бае РЕЛЕ ИИ а аз (ШИГ Т ЕЛП 法 ,但 一 6" 线 法 最 方便 ) 。 

DAE 

根据 前 面 所 述 的 选 星 要 求 ,选择 1 一 2 组 星体 , 记 下 相应 的 高 度 和 方位 供 观 测 时 参考 。 

三 , 测 星 定位 

1. жи 

(1) 预 求 测 星 区 时 ,计算 测 天 时 的 推算 钟 差 。 

(жш, 

《3) 检 查 和 校正 六 分 仪 。 

2. 观测 

(1) 一 般 先 测 东 天 的 星体 。 晨 光 先 测 较 旱 的 星体 ,后 测 较 亮 的 星体 , 展 影 反之 。 

(527 证 星体 的 中 心 与 水 天 线 相 切 。 

《3) 记 下 观测 时 间 和 观测 高 度 . 航 向 和 航速 。 

3. НЯ 

为 加 快 计算 速度 ,通常 把 所 测 的 几 颗 星 排 在 一 起 计算 ,一 次 翻 表 计算 完毕 。 

4. 遂 船 位 线 求 观测 船 位 
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晨 红 通常 是 测 三 星 或 三 星 以 上 的 天 体 定位 ,由 于 船舶 在 海上 航行 ,而 且 各 次 观测 之 间 总 有 
一 定 的 时 间 间 隔 , 因 此 画 出 的 船 位 线 必须 订正 到 同 -一 时 刻 ( 同 一 天 预 )。 处 理 的 方法 ,一 是 常用 
的 转移 船 位 线 法 ,二 是 转移 作 图 点 法 :三 是 修正 异 顶 差 法 。 前 两 种 作 图 方法 适用 于 任意 情况 下 
的 移 线 , 第 三 种 异 顶 差 计算 法 只 适用 于 短 航 程 (S<<30' ) 移 线 。 
иж ЛЬ 就 是 两 次 观测 之 问 因 船 位 不 同 而 引起 的 高 度 或 顶 距 的 变化 量 。 它 可 由 下 式 求 














出 


ди = Жав(А- CA) + АТ“ а-2-» 


式 中 :V 一 一 航速 ( 节 );A-- 一 天 体 真 方位 (圆周 方位 ); 
CA 一 一 真 航向 ;AT" 一 一 两 次 观测 的 时 间 间 隔 ( 分 钟 ) 。 

上 式 中 АТ" 是 两 次 观测 的 时 间 间 隔 。 如 果 观 测 三 个 天 体 , 则 得 三 个 高 度 差 Dh (T), Dh, 

〈T2)》、DhsCTs)。 如 以 第 二 次 观测 时 刻 T, 为 基准 , 则 
АТ, = T, — Т, (为 “十 ” 值 )， 
AT,=T,—T, (为 < 一 ” 值 )。 
代入 式 (7 一 2 一 2) 得 Ah, 和 Ahs。 修 正 了 异 顶 差 Ah 之 后 的 高 度 差分 别 为 ， 
Di, = Dh, + Ам (Ah “E”; 
Dh; = Dh, + Ам (Ah, B*E”). 

过 各 自 的 计算 点 分 别 以 Dhi 和 Dh; ШШЕ] T ЕЛЕ T ЖЛЕ ПО ДН а СЕНУ) 。 
异 顶 差 的 “ 土 ”可 由 式 (7 一 2 一 2) 真 接 计 算出 来 。 也 可 这 样 理解 

按 航 向 、 圾 程 向 前 移 线 , 天 体 在 正 横 前 Ah 为 “十 ”. 在 正 横 后 为 “一 ”， 

按 航 向 .航程 向 后 移 线 :天 体 在 正 模 前 Ah 为 “一 "在 正 横 后 为 “+”。 

由 式 (7 一 2 一 2 还 可 看 出 ,当天 体位 于 船 首尾 方向 时 ,A 一 CA 一 0" 或 180", 则 АҺ = + У, 
AT 为 最 大 ; 当 体位 于 两 静 正 模 时 Ah 一 0 为 最 小 。 因 此 ,只 有 当 航 速 较 高 (V>>15' ) ,两 次 观测 
的 时 间 间 隔 较 长 ,天 体 又 在 船 首 尾 方向 附近 时 , 才 须 进行 异 顶 差 订正 ( 即 移 线 )。 否 则 可 免 作 移 
线 处 理 ,而 将 船 位 当 作 平均 观测 时 间 的 船 位 。 . 

例 7 一 2 一 3:1986 年 4 月 20 H ,ZT1850,g,35°05' ON ,)122*40' 4E,CA280",V10 , 测 得 下 
列 三 星 ， 

ж. СТ” 1049"30',WT 30",h, 30°05'6; 

北极 星 ， СТО 10*50"15*,\Т 33°,Һ, 35°03'3; 

ЖЕРІ. CT 10%51°23°, УТ 40°, 6149.9, 
CE25*( 慢 ) ,е16.2 Ж, @+3)—0,5,5 211850 的 观测 船 位 。 

м: 

Ф 35—05, 0N 


{ 


k 122—40.4Е 








ZT 1850 20/4 
zD —8 
Te 1050 20/4 
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ха жөн пето 


























CT 10-49-30 CT 10-50-15 CT 10-51-13 
wT 一 зо wr 一 з ят 一 40 
CE + 25 CE + 25 сЕ + 25 
То 10-49-25 20/4 To 19-50-07 20/4 То 10-51-08 20/4 
15 358—11.8 5 358 -11.8 Ба 358—11.8 
ma 1223.3 ms 12--38.8 ma 12-491 
r 258—521 В 36—41.9S % 370-45.6 т 208 一 05.3 8 12—92.1N 
© 629—27.2 ж 122—40, 4 ас 579—06.2 
ЕУ 122—32.8 Ф 35М “ 493—26.0 ж 172-5548 Ф 35N 
t 752=32W 133—256. 0 t 702=18Е 

. 
ът 30-12:6 44-86 А. 144.0NW Ът 949 aa+8 А. 140.2 
ам - 103 ` 216.0 Ам + 18 

k he 30—013 ко 61-46.7 
he 30-05.6 № 35 一 083 ы 6-49 
its - 05 its ~ бз i+s ~ os 
a - та 4 = та а - м 
с = 17 с — 13 с = os 
ы 9%: в зе ма h бет 
he 30-02.3 1 + 25 he 
Dh — во 1 + ог Dh 一 во 


x + 0.5 
Ф 35—02. 6N 
由 于 航速 较 慢 ,观测 时 间 间 隔 较 短 , 所 以 可 
` 免 作 移 线 处 理 。 见 图 7 一 2 一 2。 ` 


Ф 35-02.4М М 
271850 . 
的 观测 船 位 № 122—41.6Е 





12253 8E 


图 7 一 2 一 2 
9)7-2--4,1986 8:4 А 20 H ,2Т1849,%,35°%05 0М№,А,137°27 8W ,计划 航向 CA280*, 航 
Ж 10' , 测 得 下 列 三 星 : 
ФЕ. СТ” 03548"36',WT 31*,ҺӰ 205308; 





大 角 : СТ 203549"52°,WT 48',Һ, 15°02'6; 
НЕНИЯ: CT” 03551"16',WT 54',h, 59°08'6. 
СЕО), 9+5) = +1°5,e17. 5 Ж, 211849 的 观测 船 位 。 
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е 35-- 05, 0N 

х 137—27.8Е 

ZT 1849 20/4 

ZD +9 

Te 0349 21/4 

за ха ката 

Сто 02-48-36 ст 08-49-52 сте а-и-ъ 
wr- a эт - а Wr su 

CE - «г в - e E - a 

TG 03-48-Өз 21/4 те 93—49—02 21/4 Те 03-50-20 21/4 
Ф 002-169 804 88° 18- ааманьв Q 288—547 q 2’ 

ma 11—599 ma зї ma 12-311 
Е) «з а + от r м-н в 19-1519 60 юшзозз а 12—02 1N 
9 2в-ил a£ 18— там $ 4-24 £ ан-м1 

ЭК 137 一 17.1 жо озын WOO 137—254 w 35N A 137-361 ж 3SN 
и пт + ве ве t эзе ВЕ 
ът 20—21.1 44452 Ае во 6 NW вт 14-43.7а4+ Ас 76-9NE bT 58—57.6 44478 Ас 132. 2NE 
A er ЕД № + ва ің + 17 
K шша ыы ко мм: 
ъ 20-30.8 ъ 15—02.6 bh 59—08. 6 
Fe + Ls io + 5 ita + оъ 
20-0. a = oma 40-0. 
e = zs c — 36 В 
е + 001 мер h м 
b 20-22.4 he be 
he 20—144 Dh Db 
ж F ко 


РОН Ж ДЕДЫ. E ВЕРА ЯТ 


免 作 移 线 处 理 。 见 图 7 一 2 一 3。 


ZT1849 的 观测 船 位 


一 92 一 


Ф 


№ 137—25.6E 


35--05.5М 


13753617 








72-3 
Я7—2—5:1986 Е 9 H 8 Н,270546.,%,35%04: 3N А.147°0Т. 0Е ,计划 航向 C A070° ,航速 


VY19.0, 测 得 下 列 三 星 ， 





ЖЕ, СТ 074732, WT 32°,h, 3555.4; 
ЖЖ-.СТ” 07%50%567,М/Т 29,Һ, 5075918; 
天 RR: CT 07*54"50",WT 35,8, 219344, 
CE22' СВ) (i 十 s) 二 一 2.4,e17.0 米 ,分 别 利用 选择 船 位 和 推算 毅 位 求 ZT0554 的 观测 船 位 。 
解 :名 利用 选择 船 位 求 观测 船 位 























Ф 35°04 SN 
和 147%7-0Е 
zT 9546 8/9 
ZD -10 
Te 1946 7/8 
北极 星 天 一 ха 
CT 07—47—32 СТ 07-50-56 CT 07—54—50 
wT 一 м мт 一 29 ят 一 35 
CE 一 2 СЕ - 22 < 一 22 
Те 19—48—38 7/9 Те 18-50--06 7/9 To 19—53—53 7/9 
що 271 —33.4 5 271—33.4 в  271—33.4 
ms 11-414 ms 12—33.3 ms 13—30.5 
Ж 147 一 07.0 т. 314--36.2 8 04—02. 5N z 258-51,8 8 16—41. 55 
r 430 —21.8 ta 598—42.9 © 543—557 
70 —21.8 № 147—17.1 % 35N Ж 147—043 Ф 35N 
t 746-269 1 691= 29E 
br 50—454 64482 Ат 136.3 NW hr 31—36.2 44-88 Ат 146.9 NE 
АҺ + 29 223:7 Ам 一 10.1 
ы 50474 be 3l—26.1 
h. 35—55.4 h, 50—59.8 h. 31—34.4 
its — 24 its 一 24 8-24 
а = 73 а 一 73 d = ъз 
с — 13 с — 98 с — 16 
h 35—44.4 h 50—49.3 h 31—23.1 
1 - зо he 50-474 he 31—26.1 
1 + оа Dh + 19 Dh + 30 
1 9.0 


Ф 35-05.5М 


由 于 航速 较 快 ,观测 时 闻 间 隔 相 对 较 长 , 则 需 订正 到 同一 天 顶 ,采用 直接 移 线 法 或 异 顶 差 
法 均 可 。 以 第 三 次 观测 为 基准 即 Т01953%53:--2105%53"52(-100ғ:270554(-10). 


北极 星 异 顶 差 。 Ah 











可 








cos(A 一 CA)Am 
r 
= cos(0°— 70°) (19"53"53'— 1984638) 
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—+0.8 


Я ды = S cos(2237—70°) (19°53"53' 191507055) 








ж--Г1 
Ф 35—05.5№ +19 
Ah + 0.8 —11 
Po 35—06. 3N Dh' +0:8 
用 上 述 数 据 画 出 的 船 位 线 即 是 订正 到 同一 天 顶 的 船 位 线 ( 即 转移 船 位 线 )。 见 图 7 一 2 一 4。 
观测 船 位 ZT0554|9 35-06: oN 
i №147—08.2Е 

名 利用 推算 船 位 求 观测 船 位 
求 北 极 星 船 位 线 与 前 述 相同 

天 一 жи 
te 598—429 8 04—02. 5N te 543 一 55.7 8 16—41.58 
ж 147—070 Ф 35—04. 3N ж 147-07.0 $ 35-04.3М 
t 745—49.9= 26—49. 9W t 691-02.7= — 28—57. 3Е 
hr 51—19.0 44488 м—56 Ат 137.6 №№ hr 32—02.7 44-89 Аъ-44 Ат 147.9 МЕ 
Ам + 2.1 AAs 6.0 Ам 一 102 AA +0.1 
Ам - 27.9 AA. —L1 Ам 一 252 AA. 一 1.0 
4, 一 31 АА, +01 А. 一 37 АА, 0.0 
в 50—50.1 А. 136.6NW h 31—23.6 А. 147.0 NE 
蜡 顶 差 与 前 述 相 同 。 
h, 50—49.3 h, 31—23. 
h, 50—50.1 h. 31—23.6 
№ — 08 Dh — 0.5 
АҺ = L1 
Dh' 一 19 


由 270546 的 推算 船 位 求 得 的 船 位 线 和 
观测 船 位 均 与 用 选择 船 位 求 得 的 相同 。 见 图 


7—2—4. 
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$7—3 天 文 船 位 误差 概述 


由 于 天 文 定 位 原理 和 定位 方法 的 近似 性 ,以 及 观测 手段 不 完善 ,加 之 海上 观测 条 件 的 复杂 
性 ,使 天 文 船 位 不 可 避免 地 会 产生 误差 。 为 保证 航行 安全 ,驾驶 员 要 对 天 文 船 位 做 出 科学 的 评 
价 , 至 少 要 做 到 心中 有 数 ,避免 言 目 性 。 

一 .误差 的 分 类 

误差 基本 上 可 分 为 以 下 三 类 : 

1. АЕ САЛАНЫ 

在 相同 条 件 下 ,对 一 被 测量 进行 多 次 观测 ,所 产生 的 误差 的 符 导 和 绝对 值 的 大 小 均 不 确 
定 , 就 误差 的 个 体 来 说 不 服从 任何 规律 ,就 误差 的 总 体 来 说 服从 一 定 的 “统计 规律 "”。 这 样 的 误 
差 称 随机 误差 。 

随机 误差 的 产生 是 多 种 因素 综合 影响 的 结果 ,不 能 消除 ,只 能 利用 “统计 ”的 方法 对 其 进行 
处 理 , 以 期 得 到 最 佳 结果 。 

2. ARRIE 

在 相同 条 件 下 ,对 一 被 测量 进行 多 次 观测 ,所 产生 的 误差 的 符号 和 绝对 值 的 大 小 均 不 变 ， 
当 观 测 条 件 变化 时 , 按 一 定 的 规律 变化 。 这 样 的 误差 称 系统 误差 。 

系统 误差 一 般 可 事先 算出 ,然后 对 观测 结果 进行 修正 ,或 用 适当 的 方法 将 其 抵消 。 

3 HË 

又 称 过 失误 差 , 是 由 于 人 为 的 错误 所 产生 的 特大 误差 ,在 本 质 上 它 不 属于 误差 范畴 , 故 在 
观测 处 理 中 首先 应 该 剔除 。 

上 述 误差 的 分 类 不 是 绝对 的 ,在 一 定 条 件 下 ,各 种 类 型 的 误差 可 互相 转化 。 

二 ,一 系 天 文 船 位 线 的 误差 

一 条 天 文 船 位 线 的 误差 基本 可 分 为 两 种 ,一 种 是 高 度 差 法 原理 上 的 误差 ,该 误差 可 事先 算 
出 加 尺 修 正 , 属 系统 误差 . 另 一 种 是 一 条 船 位 线 在 观测 .计算 和 作 图 的 全 过 程 中 所 产生 的 误差 
简称 测 、 算 、 画 误差 ,该 误差 既 包 含 随机 误差 又 包含 系统 误差 。 

1 高 度 差 法 原理 上 的 误差 

高 度 差 法 原理 上 的 误差 包括 以 下 三 项 误差 ; 

《1) 在 里 卡 托 海 图 上 用 恒 向 线 方位 线 代替 天 体 的 大 图 方位 线 所 产生 的 
误差 ; 

《2) 在 黑 卡 托 海 图 上 用 恒 向 线 位 置 线 代替 天 文 船 位 圈 曲 线 所 产生 的 一 一 位 置 线 的 曲率 误 
2; 

53)? 由 于 截 点 不 准确 而 产生 的 截 点 距离 误 盖 (该 误差 很 小 ,可 忽略 不 计 ) 。 

上 述 误 差 在 一 般 情 况 王 均 很 小 ,可 忽略 不 计 , 只 有 在 高 纬 海区 .天 体高 度 较 高 ЕЕ Dh 
较 大 、 天 体 接近 东西 向 时 (特别 是 这 四 种 情况 同时 发 生 时 ), 才 考 虚 修 正高 度 差 法 原理 上 的 误 
5. 





























位 置 线 的 方向 











2. ALA ак; 
一 条 天 文 船 位 线 是 由 天 体 的 计算 方位 A. 和 高 度 差 Dh 所 决定 的 ,因此 它 的 误差 大 小 也 就 
取决 于 А. 和 Dh 的 误差 。 
由 于 利用 高 度 卷 法 求 船 位 线 对 天 体 方位 精度 的 要 求 远 比 高 度 要 低 得 多 , 查 表 求 得 的 天 体 
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计算 方位 一 般 均 可 满足 要 求 , 因 此 方位 的 误差 可 忽略 不 计 。 

另外 ,天 文 船 位 线 的 作 图 误差 的 大 小 不 仅 取 决 于 驾驶 员 作 图 的 熟练 程度 ,而 且 还 取决 于 海 
图 比例 尺 的 大 小 。 

所 以 讨论 一 条 船 位 线 的 测 、 算 , 画 误差 ,主要 集中 于 测 、 算 过 程 中 高 度 差 Dh 的 误差 上 ,该 
误差 既 含 有 系统 误差 又 含有 随机 误差 . 

按 正 确 方 法 求 得 的 高 度 差 Dh 所 产生 的 误差 中 ,所 包含 的 系统 误差 主要 是 由 于 实际 眼 高 
差 与 表 列 眼 高 差 不 一 致 而 产生 的 误差 ,这 是 引起 天 文 船 位 线 系统 误差 的 主要 原因 之 一 ,在 大 洋 
中 该 误差 一 般 可 忽略 不 计 , 在 沿海 或 海湾 中 则 不 可 忽略 (在 航海 实际 中 ,该 误差 属于 未 定 系 统 
误差 ,这 就 是 沿海 测 天 定位 不 准确 的 原因 所 在 )。 

按 正 确 方法 求 得 的 高 度 差 Dh 所 产生 的 误差 中 ,所 包含 的 随机 误差 是 由 观测 高 度 的 随机 
误差 和 计算 高 度 的 随机 误差 的 综合 影响 所 致 .观测 高 度 的 随机 误差 主要 取决 于 观测 对 的 海 况 、 
水 天 线 的 清晰 度 以 及 测 者 的 观测 经 验 和 水 平 , 对 有 经 验 的 测 者 来 说 ,一 般 白 基 单 一 观测 的 标准 
误差 m, 平 均 为 士 1.0, 晨 昏 平均 为 土 1 2。 利 用 (B105) 表 求 得 天 体 计算 高 度 的 随机 误差 与 天 体 
的 高 度 有 关 , 当 天 体高 度 低 于 70° 时 ,计算 高 度 的 标准 误差 а, 305. 显然 它 小 于 观测 高 度 的 
随机 误差 ,是 完全 允许 的 。 当 天 体高 度 大 于 70° 时 , 则 会 产生 较 大 的 误差 ,应 对 以 特别 注意 .天 
此 在 利用 《B105) 表 计算 时 ,应 尽 可 能 选 测 高 度 低 于 70" 的 天 体 ,以 减 小 计算 高 度 的 随机 误差 。 

综 上 所 述 ,测算 、 画 的 随机 误差 сь ар 

съ = Е, + (一 3 一 1) 

3. 船 位 误差 带 - 

经 测 , 算 , 画 求 得 的 天 文 船 位 线 如 果 消 除了 系统 
误差 , 按 正 态 分 布 处 理 ,真实 船 位 落 在 所 绘 船 位 线 附 m _ Ж» 
Ж + oss ЗЕ АЖ 68. 306, ТЕ 201986 — Este 
fE 0533229 95. 4062950 (М 7--3--1). 

Е Ее 7-3-1 d 

在 海上 ,“ 同 时 ”观测 两 星 船 位 线 的 交点 , 即 观 测 船 位 ,又 
称 最 或 是 (最 或 然 ) 船 位 ,由 于 两 条 船 位 线 均 含有 谋 差 ,所 以 观 
测 船 位 也 含有 误差 。 

1 系统 误 盖 对 观测 船 位 的 影响 

如 图 7 一 3 一 2, 设 两 条 船 位 线 1 таа G ЖШ 
局 的 系统 误差 十 e。 两 船 位 线 的 交点 P, 即 观测 船 位 。 如 果 两 般 
位 线 均 修正 十 e 则 真实 船 位 为 I' 一 I 和 工 :一 工 的 交点 
Р, 于 是 FF. 即 是 观测 船 位 的 系统 误差 。 可 以 证 明 ,观测 船 位 的 





























(7—3 — 2) 
同样 可 以 证 明 , 消 除了 系统 误差 的 观测 船 位 ,位 于 过 观测 船 位 P。 所 作 的 两 天 体 的 平均 方位 
ақы МАҚ, 


综 上 所 述 , “同时 "观测 两 天 体 定位 ,只 考虑 系统 误差 ， 
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全 两 天 体 的 方位 差 角 (AA 一 A: 一 A,) 赵 于 0" 最 好 ,180" 最 差 ( 见 式 7—3—2); 

加 过 两 船 位 线 的 交点 ,所 作 的 两 天 体 的 平均 方位 (Au) 线 ,可 以 认为 是 一 条 消除 了 系统 误 
差 的 船 位 线 ( 即 消除 了 系统 误差 的 观测 船 位 一 定 在 该 线 上 ) 。 

2. 随机 误差 对 观测 船 位 的 彩 响 

如 果 两 条 船 位 线 仅 受 随 机 误差 的 影响 ,由 误差 理论 可 以 证 明 , 两 条 船 位 线 的 交点 即 是 最 或 
是 船 位 。 由 于 随机 误差 的 存在 ,使 得 真实 船 位 不 可 能 正好 落 在 该 点 上 (但 落 在 该 点 的 可 能 性 最 
大 )。 因 此 最 或 是 船 位 存在 一 定 的 随机 误差 ,该 误差 可 用 三 种 几何 图 形 来 描述 , 见 图 7 一 3 一 3。 

外 船 位 误差 四 边 形 : 两 条 船 位 误差 带 相交 所 构成 
的 四 边 形 , 称 船 位 谋 差 四 边 形 . 船 位 落 在 等 精度 标准 误 
差 四 边 形 的 梳 率 为 46. 6%( 见 图 7 一 3 一 3 的 四 边 形 ) 。 

名 船 位 误差 彬 圆 :真实 船 位 落 在 最 或 是 船 位 附近 
等 概率 密度 点 的 轨迹 , 称 船 位 误差 椭圆 ,在 等 精度 条 件 
下 ,其 长 半 轴 位 于 两 船 位 线 交 角 的 锐角 平分 线 上 ,或 者 
当 两 天 体 的 方位 差 角 AA<90" 时 ,长 灿 平 行 于 Aat 
90* 的 方向 IAA>90" 时 ,长 轴 平 行 于 А 的 方向 。 等 精 
度 标准 误差 椭 国 的 长 , 短 半 轴 分 别 为 

















a= — x b= + вы 
Vv 2sing/2 М 8 cos0/2 
Жүр 0 Зе РИП ЖЕЛЕ 5 КИ Я , ЮЖНО ИЕ ЛА ТЕЕ, 
AA 0° < AA < 90° 
180° — ДА 90° < AA < 180° 
E Sa ИЕ ТЕЛКИ 40 БӨЖ 39. 35% СН 7 一 3 一 3 ЖШ. ТЕЙИ ЗЕР, ВН 
9540825188 Bl СЕЗСЕ Е СНИ АУ 95%%) 分 析 船 位 随机 误差 ,其 长 、. 短 半 轴 分 别 为 ， 


_ L. 780825 — L. 73086 _ 
“ ааа + Boss = совд/2 Ф-з- 4) 


ОЖ зе, Т Шар, R ЗЕЕ, КЕИП „ЖЕНЕ ko В. 
误差 图 的 半径 为 ， 





(7 一 3 一 3》 


8 一 




















ЕВ = аг T = уәж ` (0—3—5) 
ЕЗАРА РЕ 63. 206--68. 3% ,确切 的 概率 视 误差 精 圆 的 短 半 轴 与 长 半 轴 之 
比 (b/a) 来 确定 ( 见 图 7 一 3 一 3 BJ N). MERE 95 А САЯН ЕЛЕ ру ЖАУ 


95%), 其 半径 约 为 


Ros = 2н 0-0 а-з-ө 
上 述 三 种 船 位 误差 几何 图 形 中 ,以 误差 椭圆 描述 船 位 随机 误差 最 有 利 ， 因为 它 能 正确 地 反 
映 船 位 随机 误差 的 大 小 和 方向 * 但 是 作 图 和 计算 都 较 烦琐 .而 误差 图 作 图 和 计算 均 相 对 人 简便 一 
些 ,可 是 它 不 能 如 实 反 映 谋 差 的 大 小 和 方向 。 
另外 ,从 误差 理论 可 知 ,在 概率 一 定 的 条 件 下 ,几何 图 形 的 面积 越 小 , 船 位 精度 越 高 。 以 标 
淮 误差 椭圆 为 例 ,其 椭圆 面积 为 ， 
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显然 , 当 6 为 90" 时 ,S 最 小 ,因此 得 出 如 下 结论 ， 

“同时 ?观测 两 条 船 位 线 定位 ,只 考虑 随机 误差 ,两 船 位 线 的 交角 9, 亦 即 两 天 体 的 方位 差 
Я AA 接近 90" 最 有 利 。 

3. 条 统 误 养 和 随机 误差 对 观测 船 位 的 综合 影响 

综 上 所 述 ,“ 同 时 ”观测 两 天 体 定位 ,只 考虑 系统 误差 ,两 天 体 的 方位 差 角 接 近 0 最 有 利 ， 
接近 180" 最 差 ,只 考虑 随机 误 差 ,两 天 体 的 方位 差 角 接近 90* 最 有 利 。 为 兼顾 两 者 的 要 求 ,一 般 
两 天 体 定位 ,其 方位 差 角 应 在 30"~150" 之 间 , 以 60"~120" 为 好 ,接近 90" 最 好 。 

另 一 方面 , 当 两 天 体 的 方位 差 角 AA<<90" 时 ,在 一 般 情况 下 ,在 沿海 ,未 定 系统 误差 对 天 文 
船 位 线 的 影响 占 主导 地 位 ,这 时 观测 船 位 在 平均 方位 土 A 的 方向 上 误差 大 ; 在 大 洋 中 ,随机 误 
差 占 主导 地 位 ,这 时 观测 船 位 在 Ac 士 90" 方 向 上 误差 大 。 见 图 7 一 3 一 4。 

当 两 天 体 的 方位 差 角 AA 之 90* 时 ,无 论 系统 误差 还 是 随机 误差 的 影响 ,观测 船 位 均 在 土 
А. 方向 上 误差 大 。 见 图 7 一 3 一 5。 














图 ?一 3 一 4 图 7 一 3 一 5 


四 ,三星 定 位 的 观测 船 位 及 其 误 凌 . 

“同时 "观测 三 星 定位 ,由 于 误差 的 存在 ,使 三 条 船 位 线 不 可 能 交 于 一 点 而 形成 一 个 误差 三 
和 角形, 称 船 位 误 善 三角形。 从 而 产生 如 何 确 定 观测 船 位 和 估计 其 误差 的 问题 。 

1 求 观测 船 位 

《1) 船 位 系统 误 盖 三 角形 的 处 理 

如 果 三 条 船 位 线 均 只 含有 相同 的 系统 误差 ,这 时 构成 的 船 位 误差 三 角形 称 系 统 误 差 三 角 
形 。 过 三 角形 的 三 个 顶点 (每 两 条 船 位 线 的 交点 ), 分 别 可 作 三 条 平均 方位 线 ,每 条 平均 方位 绕 
均 可 看 成 是 消除 了 系统 误差 的 船 位 线 .三 条 平均 方位 线 的 交点 , 即 是 消除 了 系统 误差 的 观测 般 
位 。 

当 三 天 体 分 布 的 范围 在 180" 以 内 (在 同一 便 ), 观 测 船 位 在 系统 误差 三 角形 之 外 ,三 个 旁 
切 圆 中 的 一 个 图 心 上 。 见 图 7 一 3 一 6。 Өм А 
当 三 天 体 分 布 的 范围 在 180" 以 上 ,观测 船 售 在 系统 误差 三 角形 之 内 、 内 切 图 的 圆心 上 。 见 

















图 7 一 3 一 ?。 
(2) 船 位 随机 误差 三 角形 的 处 理 
如 果 三 条 船 位 线 均 只 含有 随机 误差 ,这 时 构成 的 船 位 误 莽 三 角形 为 随机 误差 三 角形 。 由 误 
差 理 论 可 以 证 明 ,在 等 精度 观测 条 件 下 ,最 或 是 船 位 一 定位 于 误差 三 角形 之 内 、 三 条 反 中 线 : 
内 角 平 分 线 为 对 称 轴 , 与 中 线 对 称 的 线 ) 的 交点 上 , 即 漏 近 “ 短 边 、 太 角 ”。 
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图 7 一 3 一 6 图 ?一 3 一 ? 

《3) 船 位 误差 三 角形 的 综合 处 理 

在 一 般 情况 下 ,如 果 误 差 三 角形 的 每 边 小 于 27 —3' ,可 按 随 机 误差 三 角形 来 处 理 求 得 观 
测 船 位 。 

如 果 船 位 误差 三 角形 较 大 ,三 天 体 分 布 的 范围 又 在 180" 以 内 , 按 系 统 误差 处 理 , 观 测 船 位 
在 三 角形 之 外 , 按 随机 误差 处 理 ,观测 船 位 在 三 角形 之 内 ,一 般 可 取 这 两 点 连 线 的 中 点 为 观测 
船 位 。 但 是 应 注意 ,在 一 般 情 况 下 ,在 沿海 测 天 ,系统 误差 占 主导 地 位 ,观测 船 位 应 更 靠近 上 述 
两 点 的 前 一 点 ;在 大 洋 中 测 天 ,随机 误差 占 主导 地 位 ,观测 船 位 应 更 洁 近 后 一 点 。 

当 三 天 体 分 布 范 围 在 180* 以 上 时 ,无 论 按 系 统 误差 处 理 还 是 掖 随机 误差 处 理 ,观测 船 位 
均 在 误差 三 角形 之 内 。 特 别 是 当 三 天 体 的 方位 差 角 均 为 120" 时 ,两 种 方法 处 理 的 结果 是 同一 
点 ,该 点 的 可 信和 若 程 度 最 高 。 因 此 三 星 定位 ,应 力争 三 天 体 分 布 范围 在 180" 以 上 ,最 好 使 相 邻 
两 天 体 的 方位 差 角 接近 120°, 

2. 观测 船 位 的 误差 

三 星 定 位 的 船 位 误差 ,可 采用 95% 误 差 加 来 描述 ,在 等 精度 条 件 下 , 当 三 天 体 的 方位 差 角 
均 接近 120" 时 ,95% 误 差 圆 移 半 径 为 


























4 
Кон © ба 


V3 
习题 七 


1.1986 年 4 月 21 日 ,ZT1100 的 推算 船 位 和 34"38 7N „4122728 9 王 , 计 划 航 向 CA003", 航 
速 V100, 预 求 中 天 区 时 。 中 天 时 向 南 测 得 太阳 中 天 高 度 HP66°50 6, 求 观测 纬度 9。。ZT1350 
的 推算 船 位 .35"07. ON ,122*30 07E, 测 得 太阳 he53*30 0,СТ' 05°52°14", WT32°, CE00"04° 
GQ) .G+s)—20,e16.4 米 , 求 ZT1352 的 移 线 船 位 。 “ 

2. 1986 年 9 月 9 H ,2Т0855,Ф.34°48 0М,2,080%52 0W ,CA009 ,Vi80, 测 得 太阳 Һ233° 
36. 0, CT 01°55"05°, WT35', 271055, ф.35°24: ОМ, А„080°45, 0W , 测 得 太阳 253735. 9, СТ" 
03*55" 10", ТБ" ,CE02"m12*( 快 ), G+s) — 1 4,e9.3 Ж,Ж ZT1052 的 移 线 船 位 。 

3.1986 4 3 21 Н,271150,ф.00"31.ОМ,„Х079"12 ОЕ„СА260, V17 0, 向 南 测 得 三 次 太 
阳 特 大 高 度 分 别 为 : 

СТ, 06"49"51°, WT, 427,Һ289%05:5; 








СТ, 06"52"25', WT, 47°, hÊ89°29.5; 
CT; 0655453", WT; 41°,Һ289°11:3. 
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CE01"04:( 快 ,Gi 十 s) 一 2.5,e16.5 Ж,Ж ZT1150 的 观测 船 位 。 
4.1986 年 9 月 9 日 ,ZT1154,q9.04°36'ON ,X061°44'1E,CA088*,V10'0, 向 北 观测 三 次 太阳 
特大 高 度 分 别 为 ， 
CT; 07951"15 АТ, 52: ,Н289"04:9; 
CT; 07°52%55°, WT, 527, НЕ 8908: 1; 
СТ, 07°54"46', WT, 55, h288581 6, 
СЕО1"ОВ" С), (14-5) --1:2,е15.0 Ж,Ж 2711151 的 观测 船 位 。 
5. 1986 9 Н8Н,2Т1450,$.35°23; 95,^.073°58.6Е,СА089°,У12. 0, 测 得 太阳 和 金星 分 
ШЕЕ . 
金星 ; CT офочаз МТ, 38°,Һ, 69°39. 3; 
ЖІН: СТ” 0955234',WT, 43',h232°18 9, 
CE01"14* (8), 4-5) +1:2,e9. 7 K, R ZT1453 的 观测 船 位 。 
6.1986 Æ 3 H 22 H ,ZT1850,Ẹ.34°55 0N ,A.122°32 5E ,CA178",V100, 观 测 三 星 ， 
北极 星 ， CT 10°50710*,%/Т 25°,Һ, 35°21 2; 
НИНЕ. СТ 1051720,WT 27',h, 53°03 0; 
轩 边 十 四 : CT 1052730, WT 28°,Һ, 42°06' 3。 
CE35"( 慢 ), (i 十 s) 二 一 2.0,e10, 4 米 , 求 ZT1851 的 观测 船 位 。 
7.1986 年 9 月 8 日 ,ZT0451,9.35°02 3N à. 121°45 9E ,CA050°, V120, WWE E: 
ДИЕШ.СТ 088515057 18',h, 35°54 8; 
参 宿 四 ,CT 0852“10,„ WT 20',h, 52°36'0; 
Ж 一 : CT 0853"30',WT 25°,h, 55°48 7, 
CE01"32"( 快 ), 4+3) =—10,е12. 8 Ж.Ж 270450 的 观测 船 位 。 
8. 1986 年 4 月 20 日 ,ZT1850,9.34°59’2N ,A.148"01'0W ,CA045°,V10'0, 观 测 三 星 ; 
北极 星 ， СТ 08500077 21',h, 35°07'8; 
参 宿 四 : СТ 0851730“ WT 23°,h, 44°12'1; 
ВЕЩ: CT 08*52"45*,WT 22',h, 59°12.6. | 
CE45"( 快 ), 14-8) = — 2,5,е12. 4 Ж,Ж 211850 的 观测 船 位 。 
3.1986 年 9 月 9 日 ,ZT1850,9.35"013N ,19*37. 3W,CA255°,V10 0,4 Ж: 
Ж. CT 07*50555',WT 19',h, 41700:2; 
+E: CT 0785240 ДТ 22',Һ, 307546, 
CE15"( 惕 ), (14-8) —1'5,е10.8 Ж,2 7Т1852 的 观测 船 位 。 


思考 题 七 


L 在 一 般 情况 下 ,太阳 移 线 定位 的 条 件 是 什么 ? 

2. 一 关中 ,太阳 移 线 定位 的 有 利 时 机 是 哪 一 段 时 间 ? 为 什么 ? 

З. 观测 太阳 特大 高 度 求 船 位 的 条 件 是 什么 ? 

+. 在 观测 太阳 特大 高 度 定位 中 ,为 什么 可 以 在 海 图 上 直接 画 天 文 船 位 阅 ? 
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+ #EfF Z $ F НЕЕ ННІ АН ФЕН? 

- 测 星 定位 的 有 利 时 机 是 哪 一 段 时 间 ? 

， 尾 光 短 影 时 间 的 长 短 与 测 者 纬度 有 无 关系 ? 

.国产 索 星 卡 有 几 种 使 用 方法 ? 都 是 怎样 索性 的 ? 

. 索 星 卡 的 垦 图 底板 上 为 何 没有 行星 ?9 如 何 把 行星 标 在 星 图 底板 上 ? 
.怎样 使 用 tB105) 表 中 的 辨认 恒星 表 ? 

- 三 星 定位 , 选 星 的 要 求 是 什么 ? 为 什么 ? 

- 概述 测 星 定位 的 步骤 。 

. 一 条 天 文 船 位 线 的 误差 主要 包括 哪些 误差 ? 

“ 黄 天 体 定位 ,用 什么 样 的 误差 图 形 分 析 船 位 随机 误差 最 有 利 ? 

- 两 天 体 定位 ,两 天 体 的 方位 差 角 在 什么 范围 内 最 有 利 ? 

. 三 星 定位 ,如何 确定 观测 船 位 ? 

“三星 定 位 ,每 相 邻 两 星 的 方位 差 角 接近 多 少 度 最 有 利 ? 为 什么 ? 
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第 八 章 天 测 罗 经 вж 


ЖАНЕ ВЕ ВАЖЕН п чинин аи а анык йд РЕЖ. 然而 当 船 
部 航行 在 开 尊 的 海面 上 时 , 则 只 有 利用 天 体 来 测定 罗 经 芝 子 ,简称 天 测 罗 经 差 。 


8$ 8 一 1 天 测 罗 经 莽 的 原理 及 其 观测 注意 事项 、 














一 ` 天 测 罗 经 着 的 原理 
由 地 文 航 海 已 知 , 罗 经 差 АС 可 以 根据 委 标 的 真 瞩 位 TB SEFTA а 之 差 求 得 , 即 
A 为 “十 ,表示 罗 北 偏 东 ` 
E E тоя (8-1-0 
真 方位 TB 可 从 海 图 上 量 取 ,而 罗 方位 СВ 是 当 物 标 串 视 时 利用 罗 经 观测 得 到 的 。 
天 测 罗 经 差 与 上 述 陆 测 罗 经 差 原 理 基 本 相同 ,不 同 之 处 是 “天 测 "的 物 标 晤 天 体 。 因此 CB 
是 天 体 的 罗 方位 ,TB 是 天 体 的 真 方位 ,在 海上 则 利用 以 推算 般 信 为 基准 求 得 名医 休 计 算 方位 
А, 来 近似 代替 天 体 真 方位 。 这 样 , 天 测 罗 经 差 的 计算 公式 党 - 
АС-А-Св ` (8 一 1 一 2 
有 从 上 式 可 见 , 天 测 罗 经 差 AC 的 误差 取决 于 А. 和 CB 的 误差 ,为 求 得 较 准 确 的 AC, 则 应 尽量 减 
№ А. 和 CB 的 误差。 
二 ,观测 注意 事项 
1. 由 罗 既 面 的 倾斜 而 引起 观测 天 体 罗 方位 CB HRE AARRE) 
可 以 证 明 ,倾斜 误差 AA 等 于 








ДА = баһ (8-1-3) 
式 中 6 为 罗 经 面 的 倾斜 角 ,h 为 被 测 天 体 的 高 度 ,由 上 式 可 见 ， 
ФЧ О 一 定 , 天 体高 度 h 越 低 ,倾斜 误差 AA 越 小 。 
@@ 当 天 体高 度 h 一 定 ,倾斜 角 8 越 小 ,倾斜 误差 AA 越 小 。 
因此 ,为 减 小 倾斜 误差 ,应 尽量 观测 低 高 度 天 体 的 罗 方位 来 测定 罗 经 差 , 一 般 天 体 的 高 度 
应 低 于 30", 最 好 低 于 15"。 同 时 ,在 观测 时 应 尽量 保持 罗 经 面 水 平 。 
2. 用 推荐 船 位 未 得 的 天 体 计算 方位 A 代 痊 天体 焉 方位 所 产生 的 误差 AA 
天 体 的 真 方位 是 用 以 推算 船 位 为 基准 求 得 的 天 体 的 计算 方位 А, 来 代替 的 。 因 此 ,推算 经 
纬度 与 观测 时 测 者 船 位 的 经 纬度 的 误差 将 引起 天 体 真 方位 的 误差 AA。 可 以 证 明 该 误差 等 于 
= tghsin Ap 一 создсозазеей ДА (8-1-4 
AP Ар 和 АА 是 用 推算 船 位 代替 观测 时 测 者 的 船 位 所 产生 的 纬度 和 经 度 误差 。 当 Ар, дА 
为 一 定 值 时 ,AA 的 大 小 主要 取决 于 式 (8 一 1 一 4) 中 的 tgh 和 sech 值 的 大 小 , 即 被 测 天 体高 度 h 
WERE. HERTA: 
加 天 体高 度 h Я, h ERAH RE Ap, ARIS ЖДУ LRA AA ЖЗ, 
@ 5 Kk 2 жж 90°, RED E он, ЕНЕ НА САФ, AVEREA 
方位 的 误差 ДА 趋 近 零 。 
因此 ,为 减 小 由 不 可 和 避免 的 推算 船 位 误差 而 引起 天 体 真 方位 的 误差 ,应 尽量 观测 低 高 度 天 
Жие ете, ЯН ЕЗ ТЕКЕШ ЕРЕН ФИН 
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(因为 它 的 赤 续 接近 90°、 方 位 接近 0°), 

3. 观测 天 体 罗 方位 的 有 利 时 机 

从 前 面 的 分 析 可 以 看 出 ,当天 体高 度 较 低 时 是 观测 天 体 罗 方位 的 有 利 时 机 。 

另外 ,由 天 体 周 日 规 运动 可 知 ,对 有 出 没 且 在 地 平 上 经 过 东西 立 的 天 体 (3S< 90°—ф,8<Ф 
且 同 名 ), 当 天体 介 于 出 没 与 东西 圈 之 间 时 ,其 方位 变化 较 慢 。 因 此 ,这 时 是 观测 天 体 罗 方 位 的 
良好 时 机 。 对 于 有 上 出没 在 地 平 上 不 经 过 东西 图 的 天 体 (3<90" 一 9,8 与 9 异 名 ), 其 方位 在 出 没 
时 变化 较 慢 ,这 时 也 是 观测 罗 方位 的 好 时 机 。 

因此 ,一 般 当天 体 的 高 度 较 低 , 而 且 介 于 出 没 与 东西 圈 之 间 时 ,观测 天 体 的 罗 方 位 较为 有 
利 。 

4. 观测 注意 事项 

综 上 所 述 , 天 测 罗 经 差 应 注意 以 下 几 点 : 

(51 观测 低 高 度 (h<15?) 天 体 的 罗 方 位 。 而 且 当天 体 介 于 出 没 与 东西 圈 之 间 时 观测 较为 有 
利 。 

《2 观测 时 应 尽量 保持 罗 经 面 水 平 。 

(3 为 避免 粗 差 和 减 小 随机 误差 的 影响 ,应 连续 观测 三 次 , 取 平 均值 作为 对 应 于 平均 时 间 
的 罗 方 位 。 罗 方位 读数 准确 至 o 2, 观 测 时 间 取 至 оч 以 内 全 。 

《4) 观 测 时 应 对 准 天 体 中 心 。 

三 .天 测 罗 经 差 的 方法 

目前 ,船上 较 常 用 的 天 测 罗 经 差 的 方法 是 ， 

观测 低 高 度 太阳 方位 求 罗 经 差 ( 时 间 方位 法 )， 

观测 太阳 真 出 没 方位 求 罗 经 差 ( 真 出 没 方位 法 ); 

观测 北极 星 方位 求 罗 经 差 (北极 星 方位 法 )。 


88-2 ”观测 低 高 度 太 阳 方位 求 罗 经 差 


观测 低 高 度 太阳 方 位 求 罗 经 差 是 目前 船舶 在 海上 求 罗 经 差 普 遍 采 用 的 方法 ,其 优点 是 只 
要 可 见 太阳 并 且 其 高 度 低 于 30", 均 可 用 此 法 求 罗 经 营 ， ВН ЕК. 

一 ,观测 低 高 度 太阳 方位 求 罗 经 装 计 算 程序 

1 观测 低 高 度 太 阳 罗 方位 CB, 同 时 记 下 观测 时 间 。 

2. 求 观测 时 太阳 的 计算 方位 A.。 常 用 的 计算 方法 是 ， 

аж; 

(2268105 表 ) 或 {NP401 RIE; 

DOHARE. 

3. 求 罗 经 莽 AC 一 A. 一 CB 

Z HARMA EWR FRA 

我 国 商船 上 目前 普遍 使 用 两 种 版 本 的 《太阳 方位 表 }》 一 种 是 中 版 的 , 另 一 种 是 英 版 的 ,两 
种 版 本 使 用 方法 完全 一 样 。 


























a= > 在 理论 上 ，, 罗 方位 读数 准确 至 0. 2, ЕЕЕ өзі 以 内 。 在 航 海 实际 中 ,一 般 罗 方位 读数 准确 到 0 5, 观 测 时 间 准 
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1.《 木 阳 方 位 表 》 的 结构 

该 表 共 分 两 册 。 第 一 册 包 括 纬度 ?一 0" 一 30"( 英 版 称 Daviss Tables 戴 氏 表 )。 第 二 册 包 括 
纬度 9 一 30" 一 64"( 英 版 称 Burdwoods Tables HR). МУЗЕЯ, 

《1) 主 表 ,分 前 后 两 个 半 册 ,前半 册 是 未 纬 与 纬度 同名 ,后 半 册 是 赤 纬 与 纬度 异 名 。 查 表 引 














ж. 
表 列 纬度 рт, ЕЗІ 19 [ТЕ ИЛА ЕЙ» 
RIRA ёт, ИЖИ 9 1°, Е 0 一 24"， 列 在 每 页 第 一 行 ; 
RIR T? RAE "ОВА 1 小 时 之 内 其 间距 为 2") 。 每 页 左 列 引 数 为 上 午 视 
时 , 右 列 引 数 为 下 午 视 时 ( 英 版 用 罗马 字母 表示 )。 
从 表 中 查 得 ;太阳 半圆 方位 Ar, 第 一 名 称 与 纬度 同名 ,第 二 名 称 上 午 观 测 为 E, F F 3031 
HW. 

DORR: AERAR M ЖЕ” ENRERE pH EREN ЛЕВА 
附 表 中 又 分 4 个 小 表 。 查 表 引 数 :观测 时 的 年 \ 月 .日 。 分 别 查 得 过 界 时 Tel2' ARRE 5 ЖП 
нет, 使 用 附 表 一 般 不 必 进 行内 插 。 

2. 利用 《太阳 方位 表 》 求 罗 经 差 的 计算 程序 

(1) 根 据 观 测 日 期 从 “太阳 赤 纬 表 ” 和 “时 差 表 ”中 查 取 太 阳 的 末 纬 8 和 时 差 q, 

(2) 求 观测 时 的 视 时 T° 





























T° =Т-+ = ZT + D +7 (8 一 2 一 1 
由 上 式 求 得 的 T? 要 换算 成 上 午 (a. m. ) 视 时 或 下 午 (p. пъ. ) 视 时 。 
roam. _ T° T° «12 
Pm (Те 一 12 ТӘ > 12" 
《3) 求 计算 方位 A.: 由 于 实际 的 .8 和 Te 不 可 能 正好 与 表 列 өг,дт 和 Т? 相 一 致 ,所 以 在 
根据 од. ТР 查 得 的 表 列 方位 Ar 的 基础 上 ,还 要 进行 三 项 比例 内 捅 才能 求 得 A。, 即 
A, = Ar + ДА, + AAro + AA, 8-2-2 
ORPA НА 换算 成 圆周 方位 之 后 可 求 得 罗 经 差 AC 一 A. 一 CB。 
例 8 一 2 一 1:1986 年 9 月 7 日 ,ZT1652, 推 算 船 位 m%35"15.0N ,X122"44 5E, 测 得 低 高 度 太 
阳 罗 方位 CB269.0, 求 罗 经 差 AC。 
解 : 人 根据 观测 日 期 分 别 从 “太阳 天 纬 表 ” 和 “时 差 表 ”中 查 得 太阳 赤 纬 ЗЫ т 
99 = 6027 N as 6.0N (准确 至 0:1) 
= +1956 а 27 СЙ 19) 
加 求 视 时 Te 


ZT 1652 7/9 

DX +11 

л +2 

Te 1705=0505p. m. 7/9 





Ат 931 NW 

АА со 

AAre — 02 

ДА, +01 

А. 930 М#=2670 
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ФӘЖР ДС 


А. 267:0 
一 )CB 269'0 
AC —20 (A) 


三 、 利 用 《KB105 表 ) 求 罗 经 差 
该 法 不 但 适用 观测 低 高 度 太阳 方位 求 罗 经 差 ,而 且 还 适用 于 观测 低 高 度 行星 方位 ,恒星 方 


位 和 月 亮 方 位 求 罗 经 差 。 由 于 《B105 表 》 中 没有 列 出 高 度 低 于 5° 的 天 体 的 方位 角 , 所 以 在 观测 


低 高 度 天 体 方 位 求 罗 经 差 时 会 受到 一 定 的 限制 。 
利用 《B105 表 》 求 计算 方位 A. 的 步骤 与 利用 推算 船 位 求 船 位 线 的 计算 方位 大 致 相同 , 方 


位 要 进行 三 项 内 捕 , 即 


A, = Ат + AA, + АА, + AA, в-2- 3) 
为 了 免 去 方位 的 纬度 内 插 (AA*) 前 后 翻 表 的 麻烦 ,AAs 可 用 下 式 近似 求 出 
АА, == tghrsinAr(R — Pr)” B — 2— 4) 


式 中 :hr、.Ar、9r 是 表 列 高 度 , 方 位 和 纬度 ,q. 是 推算 纬度 。 
例 8 一 2 一 2: 利 用 (4B105 RRRA 8 一 1 一 1 中 的 太阳 计算 方位 A HRE AE АС? 
解 : 
% 35-15.0М 
N 122—44.5Е 





ZT 1652 7/9 








ZD -8 
То 0852 7/9 
е 300—27.8 21.2 è%  pD6—08.3N А-0.9 
ш.з 12—59.1 . 
А 1.1 А — 0.8 
© 313—28.0 Ша 06—07. 514 
+> 122—44.5 Ф 35—15-0N 
© 436—12.5 = 76- 12.5% 
Ат 93.1 NW (hr14—53. 7) 
ДАр —0,1 
ДА —0.1 
ДА, 十 0.1 (АА хе 14:9 • sin93 1 0242401 
А 93. ONW = 267.0 
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А, 267.0 
—)CB 269.0 
АС 一 2.0 М> 
п.ннажинажъвежас 
求 天 体 的 计算 方位 实质 上 就 是 解 算 天 文 三 角形 ,可 利用 专用 表册 解 ,同样 也 可 根据 基本 公 
式 利用 计算 器 解 算 。 利 用 计算 器 解 应 先 写 出 求 天 体 方位 的 基本 公式 , 即 
ctgA == cosgtgôcsct 一 singctgt 
利用 上 式 要 注意 以 下 几 点 ， 
De 不 论 南 或 北 均 为 “十 ”; 
Оз 与 8 同名 ,83 为“ 十” 
3 与 9 异 名 ,8 为 “一 全 
@t 和 A 均 为 半圆 周 法 ; 
DA 的 第 一 名 称 与 测 者 纬度 同名 ,第 二 名 称 上 午 观 测 为 玉 , 下 午 观 测 为 W, 
利用 计算 器 求 罗 经 差 的 方法 与 利用 4B105 表 ) 法 基本 一 致 ,不 同 的 是 利用 计算 器 来 求 计算 
方位 。 
例 8 一 2 一 3: 利 用 计算 器 求 例 8 一 2 一 2 中 的 太阳 计算 方位 ,并 求 罗 经 差 AC? 
H: h ERE Я. =35715М 
3 一 06"07 5N =06°07' 30”N 
t=76°12 5% = 76°12: 30" W 
СВ=269'0 
以 EL 一 506H 计算 器 为 例 , 按 键 如 1 
35. 15 >DEGJ|cosJ[>] 6. 0730 [>DEGJRan][=] тв. 1230 БРЕС 
35. 15 -=DEGJ|sin|[+-] 76. 1230 [--рЕС [ва [=17х[2о9Е]ап-1] 8 — 87. 05554968, 35 
显示 的 方位 角 为 一 ”时 ,应 取 其 补 角 , 所 以 继续 按键 ; 
十 | 180 | 二 | 显示 半圆 计算 方位 A.92. 94445032, 名 称 应 为 NW ,和 将 其 换算 成 圆周 方位 ,并 求 


PAA АС ЖЕНЕ. 
一 360| 一 | 十 /一 | 一 | 269. 0 | 三 | 显示 AC 一 1. 94445062==— 1:9 
































































































































§ 8 一 3 ”观测 太阳 真 出 没 方位 求 罗 经 差 


利用 太阳 真 出 没 方位 求 罗 经 差 ,首先 要 观测 到 太阳 真 出 没 时 的 罗 方 位 ,再 求 出 太阳 真 出 没 
时 的 计算 方位 ,最 后 求 得 罗 经 差 。 

一 ` 沈 测 太阳 真 出 没 罗 方位 СВ 

1. 太阳 真 出 没 : 当 太阳 中 心 通过 地 心 真 地 平 (h? 一 0*) 的 瞬间 称 为 太阳 的 真 出 或 真 没 。 

2. 观测 太阳 真 出 没 罗 方位 CB 

只 有 当 太 明 的 真 高 度 等 子 0" 时 ,这 时 用 罗 经 观测 到 的 太阳 方位 才 是 太阳 真 出 没 时 的 罗 方 
位 。 那 么 什么 时 候 太 阳 的 真 高 度 等 于 ок? 这 是 观测 太阳 真 出 没 方位 求 罗 经 差 的 关键 

可 以 证 明 , 一 般 ( 眼 高 e=16 米 ) 当 太 归 下 边沿 视 高 度 约 为 /3 太阳 直径 DD 时 ,这 时 观测 到 
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的 太阳 罗 方 位 , 即 为 太阳 真 出 没 的 罗 方 位 。 如 图 8 一 3 一 1 所 
示 。 显 然 ,观测 太阳 真 出 没 方位 在 观测 时 间 上 要 受到 限制 ， 
同时 必须 可 见 水 天 线 。 
二 ,观测 太阳 真 出 没 方位 求 罗 经 差 的 计算 方法 
l. 太阳 真 出 没 方 位 的 计算 公式 
可 以 证 明 , 太 阳 真 出 没 方位 的 计算 公式 为 : 
sin6® 
osp (8-3-1) маза 
从 上 式 可 见 , 当 太 阳 真 出 没 时 只 须根 据 船 的 纬度 ç 和 太阳 的 赤 纬 8° 便 可 求 得 其 计算 方位 A。， 
即 真 方位 。 使 用 该 式 时 应 注意 以 下 几 点 ， 
Феня“ +”; ` 
@8° УФН зов Ве”; 
ЗА 为 半圆 方位 ,第 一 名 称 与 9 同名 ,第 二 名 称 真 出 为 EE, 真 没 为 W。 
2. НЯНЯ НАТО Е Е ИН 
根据 式 (8 一 3 一 1) 编 成 “太阳 真 出 没 方位 表 ? 列 在 (太阳 方位 表 } 相 应 纬度 中 每 一 列 相应 未 
纬 栏 的 最 下 面 。 使 用 该 表 只 要 进行 未 续 和 纬度 的 两 项 内 播 即 可 。 
A, = Ar АА, + AA, (8—3—2) 
由 上 式 求 得 的 A. 的 命名 与 式 (8 一 3 一 1) 相 同 。 将 А, 换算 成 圆周 方位 之 后 ,可 求 得 罗 经 益 
AC=A,—CB, 
3, НЯНЯ АСКЕ EK HR TP EE ЯУ ' 
当 没 有 太阳 方位 表 时 ,利用 计算 器 和 4 航海 天 文 历 ), 根 据 式 C8 一 3 一 1) 同 样 可 以 求 得 太阳 
真 出 没 时 的 计算 方位 A。 其 方法 是 由 《航海 天 文 历 ) 查 出 观测 日 世界 时 12* 的 太阳 末 纬 ,代入 式 
(8 一 3 一 1), 即 可 由 计算 器 求 出 A., 将 A. 换算 成 国 周 方位 之 后 可 求 得 罗 经 莽 AC 一 A. 一 CB。 
例 8 一 3 一 1:1986 年 9 月 7 日 , 当 ф,35°45. 03, 4.122743 ОЕ 时 , 测 得 太阳 真 没 罗 方位 
Св2745, RF АЗ АС, 





соз А, = 








解 :利用 (太阳 方位 表 }) 求 AC 加 利用 计算 器 求 AC 
由 太阳 赤 续 表 中 查 得 9 月 了 日 由 《航海 天 文 历 ) 查 得 9 月 7 日 To12* 
89--6%02/ Næ6°N 3 一 6"04 5N 

. 1 Sin6°04' 5 
Ат 827 NW А. =c Кес 
AA. 0.0 =825NW 
AA, —0.1 =277.5 
А. 826 NW = 2774 

АС =277'.5—2745 
=+3:0 

А. 277.4 


св 2745 
АС +29 
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$8—4 观测 北极 星 方位 求 罗 经 差 


由 式 (8 一 1 一 4 可知 ,北极 星 是 测定 罗 经 差 的 良好 物 标 。 寺 于 北极 星 的 赤 纬 8 趋 近 90°, 
测 者 的 纬度 近似 地 等 于 北极 星 的 高 度 . 因 此 ,在 北半球 纬度 9 低 于 35° 的 海区 ,在 夜间 可 观测 北 
极 星 方位 求 罗 经 差 。 

一 ` 求 北极 星 的 计算 方位 A. 

可 以 证 明 北极 星 的 计算 方位 为 


A= 








(90° — 84)” 
60 
式 中 :56、% 是 北极 星 赤 纬 8\ 赤 经 а 的 年 平均 值 。 

由 上 式 编 成 的 “北极 星 方位 表 " 列 在 4 航海 天 文 历 } 中 。 查 表 引 数 为 春分 点 地 方 时 角 苹 和 纬 
Ж 9, 查 得 北 报 星 的 方位 是 半圆 方位 ,用 表 中 左 列 t 为 引 数 查 得 的 方位 为 NW, 右 列 t 查 得 的 
为 NE。 使 用 该 表 一 般 不 用 内 插 。 

二 ,观测 北极 星 方位 求 罗 经 差 的 程序 

首先 ,利用 罗 经 观测 北极 星 罗 方位 CB, 间 时 记 下 观测 时 间 ZT, 

然后 ,根据 观测 时 间 ZT 求 出 近似 世界 时 ,利用 《航海 天 文 历 ) 求 出 一 志士 NE 。 

最 后 ,以 t М ә. 为 引 数 从“ 北极 星 方 位 表 " 中 查 得 北极 星 半 圆 方位 ,并 换算 成 略 周 方位 
A-, 求 得 罗 经 差 AC= A 一 CB。 

例 8 一 4 一 1:1986 年 3 А 22 目 ,ZT2253,934"32 0N, 和 124"44 0E, 测 得 北极 星 罗 方 位 
CB15, 求 罗 经 差 AC? 

例 8 一 4 一 2:1986 年 9 月 8 日 ,ZT2152, gq.30°51'0N, 和 X122°16'0W, 测 得 北极 星 罗 方 位 
CB3580, 求 罗 经 差 AC? 


віп(2” 一 a,)secg (8—4—1) 





























м. 
Я 8 一 4 一 1 例 8 一 4 一 2 

* 34-320М Ф 30—51 0N 

№ 124 一 44 0E K 122—16.0W 

ZT 2253 22/3 ZT 2152 8/9 

20 -8 ZD +8 

Те 1453 22/3 Те 0552 9/9 

t 029—46. 6 % 062—57.2 

m.s 13—17.2 m.s 13—02.1 

% 043—03.8 t 075—59.3 
Е 124--44.0 — 122—16.0 

t 167—47.8 r 313—43.3 

А. O7NW = 3593 А. о = 3610 
CB 1.5 = 3615 — CB 358-0 

АС - 22 AC + 50 





习题 八 


1. 1986 Е 9 Я 7Н,2Т0754,6.35°02. 5N,X122*50 0E, 测 得 低 高 度 太 阳 罗 方位 CB100' 5， 
求 罗 经 差 АС. 

2. 1986 年 8 月 23 Н ‚7Т1710,4.35°00. 0N ,入 122°18'0P, 测 得 低 高 度 太阳 罗 方 位 CB275:0， 
求 罗 经 差 AC, 

3. 1986 年 9 月 ?日 ,9.35"12 0N, 测 得 太阳 真 出 罗 方位 CB85:0, 求 罗 经 差 AC。 

4. 1986 4 9 Н 7 Н ,7Т2050,Ф.18°21'0М,^.119°15' 0E, 测 得 北极 是 罗 方位 CB358 0, 求 罗 
AE АС, 


5. 1986 年 4 月 20 日 ,ZT2153,917*10 0N ,115°21: 0 , 测 得 北极 旺 罗 方 位 CB20, 求 罗 经 
ЖАС, 


思考 题 八 


1. НЕЕ ЖАНРЫ ИЖЕ? 为 什么 ? 

2 如何 利 用 4B1053 表 求 低 高 庆 太 阳 的 真 方位 ? 使 用 该 表 是 否 受到 限制 ? 

з. 在 一 般 情况 下 , 何 时 可 以 观测 到 太阳 真 出 没 时 的 罗 方位 ? 试 述 观测 太阳 真 出 没 方位 求 
罗 经 差 的 步 又 。 


4. 在 什么 海区 可 观测 北极 星 方位 求 罗 经 差 ? 
5. 试 述 观测 北极 星 方位 求 罗 经 差 的 步 又。 
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第 九 章 。 导航 卫星 系统 概述 


卫星 导航 就 是 利用 人 造 地 球 卫星 实现 全 球 性 或 区 域 性 的 高 精度 导航 。 本 章 仅 介绍 由 美国 
发 射 的 (NNSSy 和 《GPS} 导 航 卫 星系 统 。 


§ 9 一 1 ”海军 导航 卫星 系统 NNSS(Navy Navigation Satellite System) 


世界 上 第 一 个 实用 导航 卫星 系统 ,是 美国 研制 的 海军 导航 卫星 系统 (简写 成 NNSS) 。 该 项 
计划 的 代号 为 子午 仪 (Transit》, 所 以 又 称 子午 仪 系统 。 它 于 1964 年 正式 投 人 使 用 ,1967 年 对 
民用 部 门 开放 ,计划 于 1996 年 将 陆续 关闭 。 

一 .NNSS 的 优 缺 点 

1. NNSS 的 优点 :该 系统 能 在 全 球 范围 内 全天候 实 现 间断 二 维 (纬度 经度) 定位 ,设计 航 
行 定位 精度 为 0.1~0.3 海里 ,定位 自动 化 ,使 用 方便 。 

2. NNSS 的 缺点 :该 系统 不 能 连续 定位 ,两 次 定位 的 时 间 间 阿 较 长 ,不 能 确定 用 户 的 高 度 
(限制 了 飞机 等 用 户 的 使 用 )。 

二 ,NNSS 的 产生 

1957 年 原 苏联 发 射 了 第 一 蜂 人 造 地 球 卫 妊 , 美 闭 在 对 该 卫星 进行 元 线 电 跟踪 的 过 程 中 发 
现 , 接 收 卫 星 无 线 电信 号 所 产生 的 多 普 勒 效应 与 卫星 的 轨道 有 车 对 应 关系 ,因此 提出 ;已 知 卫 
星 的 空间 位 置 ~ 测算 卫 星 信 号 的 多 普 勒 频 移 一 求 得 测 者 位 置 。 由 此 开始 了 研制 海军 导航 卫星 
系统 的 计划 。 

Z NNSS 的 组 成 

NNSS 由 空中 地面 和 用 户 三 部 分 组 成 , 即 导航 卫星 网 .地面 站 和 卫 导 仪 。 

1. 导航 卫星 网 - 

如 表 9 一 1 一 1 所 示 











%9-1-1 


arg | БҮТ БЕТ 运行 周期 | 
5~6 晒 卫星 ,发 射 高 、 低 两 ж уо 
вяживиаз 约 1075 公里 属 低 高 度 轨道 | а 90" 属 极 轨道 约 107 分 钟 


根据 设计 要 求 ,纬度 越 高 ,NNSS 提供 的 定位 机 会 越 多 。 在 赤道 上 的 测 者 ,一 天 内 至 少 能 见 
到 同一 颗 卫 星 4 次 ,最 多 能 见 6 次 。 

在 纬度 60° 的 潢 者 ,一 天 内 至 少 能 见 到 同一 颗 卫 星 6 次 ,最 多 能 见 8 次。 

对 NNSS 来 说 ,在 全 球 范围 内 ,每 天 提供 的 定位 机 会 不 会 少 于 20 次 左右 (平均 一 小 时 左右 
可 定 一 次 位 )。 但 是 ,由 于 卫星 受 地 球 引力 .磁场 作用 .空气 阻力 等 因素 的 影响 使 其 运行 的 办 道 
产生 位 移 , 其 结果 使 两 次 定位 的 时 间 间 隔 发 生变 化 ,有 时 可 长 达 4~6 小 时 之 久 。 

2. 地 面 站 

如 表 9 一 1 一 2 所 示 
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表 9 一 1 一 2 




















台 站 数量 (个 ) шоң т # 

跟踪 站 18—29 | ШШЕН айыга аж U 

时 间 站 1 美国 本 十 测量 卫星 时 间 信号 的 误差 ,将 结果 送 往 计算 中 心 
计算 中 心 1 RERE 对 送 来 的 数据 进行 处 理 , 计 算出 导航 信息 送 往 注 入 站 
注入 站 2 美国 本 土 把 计算 中 心 送 来 的 导航 信息 注入 卫 坚 














3. ВЫ 

卫 导 仪 型 号 较 多 ,船用 卫 导 仪 一 般 可 分 为 双 频 道 和 单 频 道 两 种 类 型 , 双 频 道 卫 导 仪 可 接收 
卫星 的 两 种 类 率 的 信号 ,用 以 校正 电离 层 折射 误差 ,定位 精度 较 高 。 单 频道 卫 导 仪 只 接收 卫星 
的 一 种 频率 的 信号 ,定位 精度 稍 低 ,用 于 一 般 船舶 的 导航 。 

四 、NNSS 定位 原理 概述 

1. 导航 卫星 的 位 置 ( 轨 进 根 数 》 

NNSS 定位 ,首先 要 知道 卫星 在 天 空中 的 位 置 ,该 位 置 是 由 地 面 站 事先 计算 好 注入 到 卫星 
内 ,然后 再 由 卫星 播发 出 去 。 卫 星 的 位 置 基 本 可 由 6 个 轨道 根 数 来 描述 , 见 表 9 一 1 一 3 和 图 
9 一 1 一 1。 




















#9—1—3 
элин ж x 作 Я 
TEPES PEZTA ПЕНЕН 
ALAREN | атл атои ARIE 
М.Ж 16 确定 卫星 轨道 平面 
Өш» | PEBE FIS iN PINO | ЭҢИШ 





но | 反 升 交点 到 近地点 的 角 距 
轨道 长 半 轴 a | МО жетинин. 
SEROR. | RENERE 小 和 形状 
җилд» | 在 卫星 无 报 动 运行 雪 道 上 ,卫星 与 近 地 | 确定 卫星 在 雪 道 上 
点 在 地 心 处 的 张 角 ВЕ 21 

2. 卫星 的 有 效 通 过 

如 图 9 一 1 一 2 所 示 , 并 不 是 卫星 通过 测 者 MAEZ 
就 可 进行 定位 ,是 否 可 以 定位 与 卫星 的 最 大 仰角 Е.Н 
ж. 一 般 当 10 所 Eww 所 70° 时 为 有 效 通过 ,可 进行 定位 计 
算 。 

3. NNSS 定位 原理 概述 

NNSS 定位 是 通过 卫 导 仪 测量 卫星 信号 的 多 普 勒 频 
移 积 分 值 , 求 得 卫 导 仪 到 同一 颗 卫星 的 两 个 已 知 空间 位 
置 的 距离 差 来 实现 定位 的 。 
卫星 发 射频 率 к 与 测 者 接收 频率 f 的 差 值 称 多 普 勒 频 移 f4, 其 关系 式 为 ; 


е У 9—1—1) 






































式 中 :C 一 一 无 线 电波 波 速 ; 
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V 一 一 卫星 接近 或 远离 测 者 的 相对 速度 。 
对 上 式 积分 可 求 得 理论 观测 距离 差 AD 为 
AD = D, — D, = £a: = EN = ЛОМ) (9—1—2) 


上 式 中 ,N 是 多 普 勒 频 移 积分 值 , 该 值 卫 导 仪 可 自动 测算 得 到 。 因 此 ,每 测算 一 次 N, 则 可 利用 
用 上 式 求 得 一 个 AD, 由 于 N 是 利用 卫 导 仪 本 机 振荡 基准 频率 fs 求 出 的 ,而 fe 的 理论 值 与 实 
测 时 的 数值 会 有 一 个 偏差 Af 称 频 偏 , 所 以 理论 观测 距离 差 AD 与 实际 观测 距离 差 AD, 存在 一 
定 的 函数 关系 , 邯 

















AD, = f (AD) = f(N,Af) (9—1—3) 
BRAD, 又 是 船 位 (9 必 ) 的 函数 ,而 pA 与 推算 经 纬度 po 相差 Аф, АА, ВЕЩ 
AD, = Ф(р,2) = Фр + Ар,А + ДА) (9—1 — 4) 
式 (9 一 1 一 3) 等 于 式 (9 一 1 一 4) , 则 、 
f(N,Af) = Фор + ДрА + АА (9—1—5) 


上 式 即 船 位 线 函数 关系 式 。 由 于 函数 关系 均 为 已 知 ,所 以 上 式 经 变量 代 换 可 改写 成 船 位 线 一 般 
方程 式 

аАф + БА 4 cAf = СМР СЕ = 1,2, т) (9 一 1 一 9) 
上 式 中 ,未 知 量 为 :Ag、AXA、Af( 频 偏 ) 。 

卫 导 仪 根据 航向 ,航速 求 得 的 推算 船 位 测算 一 次 多 普 勒 频 移 积分 值 ,就 可 得 到 一 个 如 式 (9 
一 1 一 6) 的 船 位 线 方程 式 ,卫星 有 效 通过 测 者 上 空 一 次 , 卫 导 仪 可 测算 10~40 次 多 普 勒 频 移 积 
分 值 , 即 可 得 到 n==10~40 个 船 位 线 方程 式 。 利 用 “最 小 二 乘法 " 解 方 程 组 ,可 求 得 未 知 量 Ле, 
A 和 At, 则 观测 船 位 的 第 一 近似 值 为 ; 

ята + 49; 
= А + 44; 
fa = Р + Af, 
以 第 一 近似 信 为 新 的 гл 和 fc 进行 送 代 计算 ,直到 满足 
Apl х 107° 弧度 
AKI X 10” ЖЖ 
Af <1 X 107° / 分钟 
为 止 。 如 果 观 测 数据 质量 高 ,一 般 选 代 一 、 二 次 便 能 达到 上 述 要 求 。 否 则 ЕРЫК ЕНЕ. 
当 适 代 次 数 超过 六 次 还 没 达到 上 述 要 求 , 则 说 明 该 次 定位 质量 不 高 ,应 作废。 

五 , 刹 用 NNSS 定位 的 注 洁 事 项 

如 前 所 述 ,利用 NNSS 定位 ,其 定位 精度 与 输入 卫 导 仪 的 推算 船 位 (9., 入 )、 航 向 .航速 时 
间 、 天 线 高 度 等 等 诸 项 数据 的 精度 有 关 , 因 此 ,在 实际 工作 中 应 注意 以 下 几 点 ， 

1 卫 导 仪 开机 输入 的 推算 经 纬度 与 实际 经 纬度 允许 有 2° 以 内 的 误差 。 否则 不 能 更 新 船 位 
或 引进 定位 误差 ; 

2. 卫 导 仪 开 机 输入 的 世界 时 允许 有 14 分 钟 以 内 的 误差 ; 

3. 输入 的 卫 导 仪 天 线 高 度 要 准确 。 否 则 会 引进 定位 误差 (天 线 的 理论 高 度 是 相对 基准 构 
球面 的 高 度 , 它 由 两 部 分 组 成 ,一 是 大 地 水 准 面 高 度 , 二 是 大 地 水 准 面 以 上 的 高 度 ,该 高 度 可 用 
天 线 相对 海面 的 高 度 来 代替 ); 

4. 输入 的 航向 .航速 要 尽量 与 实际 相符 ,否则 会 引进 定位 误差 (航速 误差 是 引起 NNSS 定 
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位 误差 的 主要 因素 )， 

5. 卫星 通过 一 次 , 卫 导 仪 所 测 多 普 勒 积分 值 的 个 数 不 应 少 于 10 个 。 否 则 不 能 更 新 船 位 ; 

6. 卫 导 仪 每 次 定位 选 代 计算 次 数 不 得 超过 6 次 。 否 则 不 能 更 新 船 位 。 

六 ,NNSS 卫 导 仪 的 使 用 

NNSS 卫 导 仪 的 型 导 众 多 ,但 就 其 功能 和 使 用 方法 来 说 基本 是 大 同 小 异 的 。 

1. NNSS 卫 导 仪 的 基本 功能 

NNSS 卫 导 仪 的 功能 基本 可 分 为 三 类 ,一 是 导航 定位 类 ,根据 输入 的 航向 .航速 自动 显示 
当时 的 推算 船 位 ,并 自动 测定 船 位 ,以 卫星 船 位 更 新 推算 船 位 ,同时 还 可 计算 和 修正 风流 压 差 ， 
并 预报 下 次 卫星 出 现 的 时 间 等 等 。 二 是 航海 计算 类 , 可 计算 两 点 间 的 大 圆 , 恒 向 线 的 航向 、 航 
程 ,并 能 累计 已 经 航行 的 距离 等 等 ,三 是 其 它 功 能 类 ,可 自行 检测 电路 .可 显示 准确 的 世界 时 等 
等 。 一 般 船用 卫 导 仪 均 具 有 上 述 三 类 功能 ,但 有 些 卫 导 仪 只 具有 第 一 类 功能 。 

2. NNSS 卫 导 仪 的 使 用 

全 开机 

卫 导 仪 可 长 期 运转 工作 ,但 到 港 停泊 超过 三 天 以 上 时 可 关机 ,并 记 下 当时 的 推算 船 位 供 下 
次 开机 时 用 。 一 般 在 开航 前 一 至 二 天 启动 卫 导 仪 ,从 而 使 其 在 船舶 开航 时 能 恢复 预报 和 识别 卫 
星 的 能 力 。NNSS 卫 导 仪 接 通 电源 后 一 般 应 输入 以 下 几 个 数据 : 

.输入 当时 船舶 的 推算 经 ,纬度 

b. 输 入 当时 的 世界 时 

c. 输 入 当时 的 航速 

d. 输 入 当时 的 航向 

e 输入 天 线 高 度 

f. 输 入 陀 曝 罗 经 误差 

输入 上 述 数据 时 的 注意 事项 见 本 节 ( 五 ), 不 同型 号 的 卫 导 仪 输入 的 数据 与 上 述 略 有 不 同 。 

Он ет 

当 卫 导 仪 测算 一 颗 合 铬 卫星 的 数据 之 后 可 自动 定位 , 即 用 卫星 船 位 代替 推算 船 位 , 称 自动 
更 新 船 位 。 可 自动 更 新 船 位 应 同时 满足 下 列 几 个 条 件 ,否则 不 能 更 新 船 位 。 

а. 接收 到 来 自 一 颗 正 常 工作 卫星 的 信号 ,而 不 是 来 自 两 颖 或 两 颖 以 上 卫星 的 信号 ; 

b 计算 卫星 船 位 的 选 代 计 算 次 数 , 不 应 超过 6 次; 

с. 测 得 卫星 信号 多 普 勒 积分 值 的 次 数 , 不 应 少 于 10 次 

d 多 普 勒 积分 值 的 次 数 与 卫 晨 通 过 距 测 者 最 近 距 离 点 应 对 称 ; 

-卫星 通过 的 最 大 仰角 一 般 应 在 10" 一 70" 之 间 , 有 些 型 号 的 卫 导 仪 最 大 仰角 范围 取 7%- 
70°; 

于 从 推算 船 位 到 卫星 船 位 的 距离 不 应 超过 20 海 里 。 | 

有 些 型 号 的 卫 导 仪 可 以 在 不 能 自动 更 新 船 位 时 ,采用 手动 的 方法 强制 更 新 船 位 ,但 这 只 能 
在 不 满足 上 述 ef 条 件 下 进行 。 

ожния 

有 些 型 号 的 卫 导 仪 可 计算 和 修正 风流 压 差 、 计 算 指 定点 闻 的 大 国 、 重 向 线 航 向 和 航程 ,并 
能 累计 已 走 航程 和 显示 到 达 下 一 点 的 航向 和 航程 。 这 有 助 于 驾驶 员 的 航线 设计 和 估计 到 达 指 
定点 的 时 间 .距离 等 等 。 

@NNSS 的 定位 误差 
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通常 当 船 舶 在 远离 海岸 和 大 洋 中 航行 时 采用 NNSS 导航 ,其 定位 误差 的 来 源 主要 有 六 个 
方面 , 即 卫星 轨道 位 置 的 预报 误差 、 信 号 折射 误差 .仪器 的 测量 噪声 ,天 线 高 度 的 估计 误差、. 船 
舶 的 航速 航向 误差 和 大 地 测量 坐标 系 不 同 引 起 的 误差 。 其 中 以 航速 误差 对 定位 误差 的 影响 较 
大 ,每 节 速 度 误差 引进 的 定位 误差 约 为 0. 25 海里 。 该 误差 主要 是 输入 卫 导 仪 的 航速 误差 而 引 
起 的 。 输 入 航速 可 采用 自动 和 手动 两 种 方式 , 当 采 用 自动 时 ,航速 误差 与 计 程 仪 有 关 , 相 对 计 程 
仪 误差 较 大 ,这 时 采用 手动 方式 较为 有 利 , 即 输入 两 个 卫星 更 新 船 位 之 间 的 平均 航速 。 


89-2 导航 星 全 球 定位 系统 GPS 


(Navstar—— Global Positioning System) 


为 满足 军事 应 用 和 民间 用 户 提出 的 更 高 要 求 ,美国 于 1973 年 开始 研制 一 种 新 的 导航 卫星 
系统 ,叫做 导航 星 全 球 定位 系统 ,简称 GPS ,计划 1992 年 左右 全 面 组 网 实用 ,到 1996 年 左右 
NNSS 将 被 GPS 所 代替 ,到 时 美国 将 关闭 NNSS ЖЕ > C 等 其 它 无 线 电导 航 系统 。 因 此 ， 
美国 把 发 展 GPS 作为 促进 整个 无 线 电导 航 现代 化 的 核心 ,把 建成 GPS 作为 无 线 电导 航 领域 
进入 二 十 一 世纪 的 重要 标志 。 

一 .GPS 的 特点 

该 系统 可 以 在 全 球 范围 内 ,全 天 候 实现 连续 三 维 (纬度 ,经度 ,高度 ) 定 位 ,同时 提供 三 维 速 
度 和 一 维 时 间 ,实现 近乎 实时 的 导航 定位 。 对 美军 和 特许 用 户 ,使 用 糖 码 (P 码 或 Y 码 ) ,实时 
定位 精度 约 为 10 米 。 对 民间 用 户 ,使 用 粗 码 (C/A 码 ) ,实时 定位 精度 将 受到 美国 人 为 的 控制 ， 
计划 限制 在 100~200 米 左 右 。 由 于 卫星 发 射 导航 信息 采用 的 是 伪 戎 机 噪声 码 , 所 以 该 系统 具 
有 良好 的 抗 干扰 性 和 保密 性 。 

二 .GPS 的 组 成 

GPS 由 空中 ,地面 和 用 户 三 部 分 组 成 , 即 导航 卫星 网 .地 面 站 和 卫 导 仪 。 

1. 导航 卫星 网 :@ 由 配置 在 6 个 轨道 上 的 21 ЖОТЕЛИП 3 里 备用 卫星 共计 24 та 
组 成 ,轨道 高 度 约 17 538 公里 (中 高 度 轨道 ,轨道 倾角 60*, 卫 量 运 行 局 期 为 1 小时。 这样, 在 
全 球 任何 地 点 ,任何 时 间 均 可 同时 收 到 至 少 4 颗 卫 星 的 信和 号。 

卫星 上 装 有 精密 原子 钟 ( 饮 钟 ,误差 为 1 秒 /300 万 年 )。 卫 星 发 射 两 个 频率 的 导航 信息 ,为 
提高 抗 干扰 和 保密 性 能 ,采用 伪 随 机 噪声 码 调制 。P 码 (或 立 码 ) 又 称 精 码 是 供 美军 和 特许 用 
户 使 用 的 保密 码 。C/A 码 又 称 粗 码 免费 供 民间 用 户 使 用 。 

2 地 面 站 ,5 个 监控 站 ,1 个 主 控 站 ,3 个 注入 站 ,这些 台 站 均 设 在 美国 本 土 . 它 们 的 任务 是 
跟踪 卫星 ,计算 卫星 未 来 的 星 历 表 并 注入 卫星 。 务 外 , 主 控 站 配 有 GPS 母 钟 ,通过 它 测定 各 原 
子 钟 (卫星 时 钟 ,用 户 时 钟 ) 的 误差 。 

3. Вы 

按 使 用 信号 的 种 类 可 分 成 两 类 ,一 类 是 使 用 精 码 的 卫 导 仪 ,该 机 只 供 美军 和 特许 用 户 使 
用 , 另 一 类 使 用 粗 码 的 卫 导 仪 ,该 机 供 民 间 用 户 使 用 。 

三 ,GPS 定位 基本 原理 概述 

GPS 是 一 种 测 距 定位 系统 , 它 是 通过 测定 用 户 到 已 知 空间 四 颗 卫 星 的 距离 来 实现 定位 
的 。 

由 GPS 卫 导 仪 测量 卫星 信号 从 发 射 到 接收 的 时 间 间隔, 乘 以 光速 就 得 到 用 户 与 卫星 间 的 
































Ф 本 文 数据 摘自 NAVIGATION NEWS September/October 1991。 
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距离 ,以 卫星 位 置 为 球 心 ,所 求 的 距离 为 半径 可 作 一 球 , 如 果 同 时 测 四 颗 卫 星 , 则 可 得 四 个 款 ， 
四 球面 的 交点 即 用 户 的 位 置 .由 于 在 测 得 的 卫星 信号 从 发 射 到 接收 的 时 间 间隔 中 ,含有 一 定 的 
时 间 误 差 , 所 以 乘 以 光速 得 到 的 距离 不 是 用 户 与 卫星 之 间 的 真实 上 距离 ,而 称 之 为 伪 距 离 R ,其 
表达 式 为 : 

E= О, z) 4 (Y, — y> + (Z, — 9: + Сан + C(Ar, — А) 














Ata 一 一 卫星 信和 号 传播 延迟 和 其 它 误差 (已 知 ) 

At, 一 一 卫星 时 钟 与 GPS 母 钟 的 偏差 (已 知 ); 

с---жисвяо; 

_xyy,z 一 卫星 天 线 的 地 心 固定 直角 坐标 人 未知) 

At, 一 一 卫 导 仪 时 钟 与 GPS 母 钟 的 偏差 (未 知 ) 。 
上 述 方程 中 有 四 个 未 知 量 x,y,z 和 At。 卫 导 仪 每 测 一 颗 卫 星 就 可 得 到 一 个 擅 距 离 方程 ,只 要 
辣 时 或 顺序 测量 四 颗 GPS 卫星 的 伪 距 , 则 可 建立 四 个 方程 式 , 解 该 方程 组 就 可 求 得 三 维 位 置 
和 卫 导 仪 的 时 钟 误差。 由 于 船用 卫 导 仪 只 要 求 二 维 位 置 ,因此 在 航海 实际 中 只 要 同时 测 三 颗 
GPS 卫星 即 可 定位 。 


























思考 题 九 


1. 试 述 海军 导航 卫星 系统 (NNSS) 的 优 缺 点 。 

2. 试 述 NNSS 的 基本 定位 力 法 。 

3. NNSS 卫 导 仪 开机 注入 原始 数据 时 应 注意 哪些 问题 ? 
4. 试 述 导航 星 全 球 定 位 系统 (GPS) 的 基本 定位 方法 。 
5. 试 比 较 GPS 和 NNSS 的 优 缺点 。 
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综合 测试 题 


一 ,选择 题 :( 选 择 一 正确 答案 将 答案 号 填 在 括号 内 ) 


1. 


2. 


‹ ив: 
A. 天 北极 ; В. 天 南极 ; C 与 测 者 纬度 同名 的 天 极 ; D. 与 测 者 纬度 异 名 的 天 极 。 
‹ ›җ РЕ АЕК. 
А. 天体 高度 图 和 测 者 午 圈 ;，B. 测 者 子午 图 和 测 者 真 地 平 图 ， 
C. КАНЕ АН, D 测 者 午 圈 和 测 者 真 地平 轿 。 
‹ ) 恒 星 地 方 时 角 等 于 : 
АЕ; Вата С. тА; р. т; 
‹ ) 天 文 三 角形 的 三 个 角 是 ， 
А. 天 体 方位 .天体 高度 和 天 体位 置 角 ; 
B. 天 体 图 周 方位 .天 体格 林 时 角 和 天 体 赤 经 : 
C. ЖЕН В RERA АЕ» 
D. 天 体 方位 ,天 体 赤 经 和 天 体位 置 角 。 
( 如果 南 纬 某 测 者 测 得 某 天 体 的 方位 角 为 220", 则 用 半圆 周 法 表示 时 应 为 
А. 140°МЕ; B.110 NW. C.40°SE; D.40°SW 
( ) 在 已 知 条 件 中 ,纬度 为 北 , 赤 纬 为 南 , 天 体 半 轴 地 方 时 角 为 东 , 则 解 算 天 文 三 角 
形 求 得 的 天 体 半 图 方位 的 命名 为 ， 
А.МЕ; B.NW; C.SW; D.SE. 
( САН р Š эп ХЕШ ЕЛИ ЖИ А 的 公 
Аж: 
А. ctgA=tgôcosgesct+ctgtsing; B.ctgA=tgdcospcsct—ctgtsing; 
C. ctgA =ctgàcosgpcsct +tgtsinp; D. ctgA = ctgëcosgcsct —tgtsing, 
( КЖ Натан. 
А. 天 体 绕 太阳 的 运动 ， В. 地 球 自转 的 相对 运动 ; 
C. 地 球 绕 太 阳 公转 的 结果 ;”D. 天 体 绕 地 球 的 运动 。 
( ) 在 太阳 周年 视 运 动 中 ,太阳 由 北 琳 纬 转身 南 末 纬 所 经 过 天 正道 上 的 一 点 称 为 ; 
A EDA: В Ком, СИ, 了 D. 冬 至 点 。 
( ) 在 公历 1 月 1 日 前 后 ,太阳 赤 纬 变化 的 特点 是 : 
А. 南 赤 纬 逐渐 变 小 ; B AREENA; C AREARE D. РА 
增 大 。 
С “) 测 者 纬度 为 39"N, 在 6 Н 22 日 (夏至 ) 这 一 天 ,太阳 上 中 天 高 度 大 约 是 : 
A.23°5; В.51°; C.74% D.15.°5, 
‹ ва ВЛ p RERE A 8, КЖ ЖЕ ЖЕ, 
А.8<Сө; В.ё=ф; С. 3>>90" 一 3, 且 3 与 9 同名 ;D.3>9, 且 5 与 9 异 名 。 
( ) 太 阳 周 年 视 运动 的 成 因 是 : 
.地球 自转 的 相对 运动 ， B. 天 球 绕 天 轴 的 运动 ; C. 天 球 与 地 球 的 合成 运动 
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. 地 球 绕 太 阳 公 转 的 相对 运动 。 
) 每 年 3 月 21 日 即 春 分 时 ,太阳 的 赤 经 约 为 : 
0°; B.90° С. 180° D.270° 
?在 每 年 的 3 月 21 日 一 9 月 23 日 对 北纬 的 测 者 来 说 ,太阳 将 没 于 哪个 象限 : 
NE, B.SE; C.NW; D.SW, 
) 平 太阳 日 的 定义 为 : 
‚ 春分 点 连续 两 次 通过 同一 午 圈 所 经 历 的 时 间 ; 
太阳 连续 两 次 通过 同一 子 圈 所 经 历 的 时 间 ; 
- 平 太 阳 连 续 两 次 通过 同一 午 覆 所 经 历 的 时 间 ; 
. 平 太 阳 连 续 两 次 通过 同一 子 图 所 经 历 的 时 间 。 
) 平 时 为 18"00"23' ,时 差 为 一 14"14, 则 视 时 为 : 
А. 17°46"09'; В. 18*14"37” С. 18"00"23 D. 以 上 三 者 均 错 。 
Ç “) 测 者 所 在 时 区 的 区 时 是 平 太 阳 通 过 ， 
A WTE: В. WATA: 
С. WAME РЕКА T 
D. WAF 


Сврфт>т>гтв 





то 








这 一 瞬间 开始 起 算 的 。 


19. 


20, 


21. 


22. 


23. 


< 10 H1 Н.Н Te18"30"30', Е 120°W 的 地 方 时 为 

А. 02°30"30 10 НТН; В.10°30"30°10 Н1Н; С. 02%30"30 10 B 2 R; 

D. 1830730 10 H 1 H; 

<  ) 当 船舶 自 西向 东航 行军 过 日 界线 后 ,日 期 应 ， 

A 保持 不 变 ;”B. 增加 一 天 ( 跳 过 一 天 ); 

С. 减少 一 天 (重复 一 天 );，D. 和 格林 日 期 相同 。 

Ç ”)1988 年 5 月 5 日 ,北京 夏令 时 05*30" 进行 天 体高 度 观测 , 测 者 经 度 12245. 
OE , 测 天 时 的 天 文 钟 时 间 为 08*33"17", 测 天 时 的 推算 钟 差 一 04"20", 则 测 天 时 的 世 
ян». 

А.20°28"57°5 В 5 Н; В. 08*28=57° 5 H 5 H: 

С. 2037375 ВаН; П.20828"575 Лай; 

< 2198845 Дъ В ИЕ 160007, ЖЫ: 

А.0090%09%5 B 2 Н В. 00*00"03'5 H 1 H 

C.01"00=“03'5 Я2Н Р. 01"00"03'5 B 1 H 

( УХ АНЕЛ, ЕЖЕН 2-8, 

А 恒 为 “十 ” BEA”; СЛ“, 

D. 观测 土 边沿 时 为 “一”, 观测 下 边沿 时 为 “十 ”。 

С 1992 Е 3 月 4 日 利用 太阳 测定 六 分 仪 指标 差 i, 在 六 分 仪 余 弧 上 直接 读 取 上 
切 读数 为 26'. 4, 在 主 弧 上 直接 读 取 下 切 谈 数 为 312, 当 日 天 文 历 上 的 太阳 视 半 径 
Ўр 16'1. 

АИ. 4, 实测 太 虽 半 径 与 天 文 历 不 同 , 不 可 靠 ; 

了 一 一 2 4 实测 太阳 半径 与 天 文 历 不 同 ,不 可 靠 ; 

Ci 这 一 ! 2 实测 太阳 半径 与 天 文 历 相近 ,下 靠 ; 
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25- 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


36. 


D.i=+1'. 2, 实 测 太阳 半径 与 天 文 历 相近 ,可 车; 

<  ) 泗 者 所 见 视 地 平 与 测 者 的 真 地 平 两 者 不 一 致 ,由 此 引起 的 天 体高 度 误 差 称 
ж. 
A 视差 ; В RAX: Сача, D 半径 差 。 

《 ””) 距 地 球 较 近 的 天 体 其 视差 与 天 体高 度 的 关系 是 ， 

А. 天 体 越 高 ,其 视差 越 大 ;，B. 天 体高 度 越 低 , 其 视差 越 大 ; 

С. 在 各 高 度 上 天 体 视 差 不 改 变 ; D. 在 各 高 度 上 天 体 视差 都 为 零 。 

< ，) 根 据 天 文 定位 原理 ,为 确定 天 文 船 位 圆 所 需 用 的 天 体高 度 应 是 ， 
А. REIKRAZ WEAR E H Е; 

В. RRP ВНЕ ГАА P TEAK kO а F 65368; 

C. 天 体 中 心 点 与 测 者 地 心 真 地 平 间 在 该 天 体 方位 图 上 的 夹 角 ; 

D. 天 体 上 \、 下 边缘 与 测 者 地 面 真 地 平 间 在 该 天 体 方位 图 上 的 夹 角 。 

с ，) 天 文 船 位 天 的 圆心 是 : 

А Е, B 天体 地 理 位 置 ; С.И; О.И, 

с оян 垂直 于 天 文 船 位 贺 的 特点 ,截取 推算 船 位 (或 选择 船 
位 > 到 船 位 圆 的 距离 , 面 天 文 船 位 线 的 方法 , 叫 截 距 法 (或 高 度 差 法 )。 

А. ХЕ; B. REHE; C. FE; D ЕЩ. 

С ANERE: 

А. 观测 高 度 与 计算 高 度 之 差 ; В. 六 分 仪 高 度 与 真 高 度 之 差 ， 

C. 真 高 度 与 计算 高 度 之 差 ; D. 六 分 仪 高 度 与 计算 高 度 之 差 。 

<  ) 高 度 差 法 原理 就 是 : 

А. 利用 高 度 差 法 求 船 位 的 不 理 ， 

В. 利用 高 度 差 法 求 位 置 线 的 原理 ; 

©. 利用 高 度 差 法 求 推算 船 位 ， 

D. 利用 高 度 差 法 原理 求 纬度 。 

C ТЯГЕ т 

A 太阳 的 中 天 高 度 就 是 太阳 的 最 大 高 度 ; 

B. 太阳 的 最 大 高 度 可 发 生 在 中 天 之 前 ; 

C. 太阳 的 最 大 高 度 可 发 生 在 中 天 前 ,也 可 发 生 在 中 天 后 ; 

D. 太阳 的 最 大 高 度 必 发 生 在 中 天 之 后 。 

с “) 太 阳 移 线 定位 的 最 有 利 时 机 是 ， 

A. 日 出 到 东西 图 一 段 时 间 ; B. 西国 之 后 到 日 没 之 前 一 段 时 间 ; 

С. 太阳 位 于 东西 图 前 后 各 观测 一 次 ; D. 太阳 位 于 上 中 天 前 后 各 观测 一 次 。 




















ОС ОЖВЕКВНЕН“ ?位置 时 , 早 展 日 出 前 可 以 看 到 , 故 称 展 星 。 
ARAE; ВЕ; CHAE, D. 下 合 。 
C ORREZ ВРЕ: 


А.М ЖЕН В. КА ӘНЕ, 
С. 天 文 展 光 始 至 航海 晨光 始 : р. Баа, 
O MERER 6 22 Н , 整 夜 所 见 的 星空 应 是 ， 

А. RACHO; B RA 90* 为 中 心 : 
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37. 


38- 


39. 


40. 


41. 


42- 


43. 


49. 


50. 





Ж 180° н; D. RA 270* 为 中 心 。 
) 对 于 随机 误差 三 角形 ,最 或 是 船 位 应 





) 异 项 差 是 指 : 














以 上 三 种 说 法 都 错 。 . 
) 在 用 天 文 方法 测定 罗 经 差 时 ,为 减 小 
A. 高 度 较 低 的 天 体 ! В. 高 度 较 高 的 天 体 ; 


срор>;ьслорло 


ЖЕ: 


三 角形 角 平分 线 交 点 上 ， B. 三 角形 三 边 垂 线 的 交点 上 # 
三 角形 反 中 线 交 点 上 D. 三 角形 三 条 中 线 的 交点 上 。 


两 个 不 同 天 体 对 测 者 的 同一 天 顶 的 顶 上 距 之 差 ; 
两 次 观测 之 问 因 船 位 不 同 而 引起 的 顶 距 变化 量 
两 次 观测 之 问 因 船 位 不 同 而 引起 的 方位 的 变化 量 ; 


观测 罗 方 位 的 误差 ,应 选择 : 


C. 接近 东西 方向 的 天 体 ; D. АНА 


< ?观测 北极 是 方位 求 罗 经 差 时 ,为 使 罗 经 差 准确 , 测 者 纬度 应 不 大 于 ， 


А. 75°; В.50°; C.35° р. 45° 


< ?天 文 船 位 线 是 一 条 近似 的 位 置 线 ,为 使 求 得 的 船 位 线 不 失 其 精度 


的 计算 点 偏离 真实 船 位 不 应 超过 U 

А.50'; В. 45'; С.35; П.30, 

С ОТЕ: 

《1) 高 度 差 等 于 观测 高 度 减 去 计算 高 度 ; 

《2) 高 度 差 法 中 的 观测 方位 和 计算 方位 相差 
(3) 高 度 差 法 是 计算 船 位 线 至 天 文 船 位 线 的 
А. (1),02), В. (2),03); С. (19,63); 

< ожжквкя 
А. РОЖИ, В. 其 中 心 和 真 地 平 ; 














C. 其 下 边缘 和 视 地 平 ; D. 其 下 边缘 和 真 地平 。 


с ，) 早 晨 当 看 到 月 亮 高 挂 头顶 时 ,大 约 是 





很 小 , 故 忽略 不 计 ， 
ER. 
D. (1), (22, (3) 


ЛЕКУВА ATIE, 





农历 ， 


A. 初 一 5 ВМА, св, D. 二 十 三 。 
с ) 太 阳 从 春分 点 到 秋分 点 所 用 的 时 间 _ ”从 秋 分 点 到 春分 点 的 时 间 。 





A bF; BKF; CHF DAHAT ARF. 


€ „ЖХЕЯЖНЕЖААЯ, 





А. ctgA =tgŠcospsect—ctgtsing; В. ctgA=tgðcospesct—ctgtsinp; 


С. ctgA —tgücosgcsct-+-ctgtsing; D. ctgA = 


< ОХЕЕЯХВ RANMA: 
А.0° B.90° C.180° D. 270° 
<  ) 天 体 下 中 天 的 方位 为 ， 





ftgScosqcsct 一 ctgtsin8S; 


А. 偏 北 或 偏 南 ;B- El; C ER; D. 正 北 或 正 南 。 


<  ) 某 天 体 洒 纬 8 二 20°S, 测 者 纬度 9 一 60°"N, 则 该 天 体 周 日 视 运 动 的 方位 在 地 平 


以 上 的 变化 范围 是 : 





А.900%% 090° B.000°3 180° С.090%Ж 270% Г. 180* 至 360° 


С КИ Е ЕН НОМ E 





‚Вия 





,高 度 变化 率 最 _ 
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52. 


53. 


54. 


55. 


56. 


57. 


58. 


60. 


63. 


65. 


А. К.А; B. 小 ,大 ; CKK: Die 
< ， ) 从 理论 上 讲 , 要 使 移 线 船 位 误差 减少 , 则 两 次 观测 的 时 间 间 隔 越 с 
越 好 ,同时 还 要 使 方位 A 一 A в. 
А. КЖ, В.К.90Ж; СН ЖЖ; DD. 短 ,90 度 。 
< ОН _ 的 海区 观测 两 个 较 _ 的 天 体 定位 时 ,车 观测 船 
位 与 截 点 相距 很 远 ,高 度 差 也 很 大 , 则 需要 重新 求 一 次 船 位 要 素 。 
А. ЫЛЫ В.Н; СЕК, DD. 高 .高 
€ )EB3me=27°50N,8=23°21.'4S,t=331°11.'9 则 太阳 高 度 X: 
А. 32°45.'5; B.31°47.'5; C.63°40.'8; D.31°45."4, 
< ОНЕРИ. < - 
А. 地 方 恒星 时 ， ВЖРН, CEREN: D. WAM. 

С ， ) 和 天文 历 中 太阳 上 中 天 的 时 间 是 ， 
А КН, B. 地 方 平时 ; C. 地 方 视 时 : D. 协调 世界 时 。 

< ОА ГЕ БАР 10 时 观测 太阳 求 船 位 线 , 如 果 从 k 天 体高 度 方位 表 } 中 查 
取 的 方位 是 025*, 则 后 边 的 命名 应 是 : 
A.SE; B.SW; C.NE; D.NW., 

‹ ) 观测 太阳 下 边 高 度 离开 水 天 线 约 为 太阳 直径 时 , 称 太 阳 

出 没 。 

A.1/3、 视 ; В.1/3.; Со: D. 2/3、 真 。 

<  ) 天 文 船 位 圆 的 圆心 和 半径 分 别 是 ， 
А. 测 者 地 理 位 置 ,天 体 顶 距 ; В. 测 者 地 理 位 置 ,天 体高 度 ; 
C. Хна КЕШ, D. 天 体 地 理 位 置 、 高 度 差 。 

С ，) 天 文 三 角形 的 基本 公式 之 一 是 ， 
А. эр А —sinhcostsecà; В. sinA =sintcosðsech; 
С. зіпА —sinësintsech; D. sinA 一 sinhcostcosS; 
о DORRE, 相交 得 出 东西 两 点 ， 
A. 测 者 子午 图 和 真 地 平 图; B. 测 者 子午 图 和 天 赤道 ; 
С. 天体 时 轿 和 天 赤道 ， D. 真 地 平 畏 和 天 未 道 。 
< уж ЖОНУ ЖЕШ -为 基本 图 ， 为 基本 图 的 极 。 
А. RERE; В. ЖЖ НК, C RRE MRE; DD. ЖЮН. 

С “) 赤 经 和 共 辑 未 经 都 是 以 春分 点 为 起 算 点 , 赤 经 是 向 WE их 
经 是 向 测量 。 
A- 东 \ 西 ; ВИЖ; СМ: РМ, 

C ，) 不 考虑 系统 误差 ,而 只 从 偶然 误差 对 船 位 的 影响 来 看 ,两 天 体 的 方位 差 角 剑 
接近 же. 
АоЖ; В.45 №; C.90 №; 0.180 度 。 
С ОҢСЫН АР 海里 时 , 求 异 顶 差 Ah 的 公式 可 以 简 
化 。 
А.20'; В.30; C.40'; D.so', 
< ) 分 析 图 1, 观测 船 位 应 在 区 中 。 
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66. 


67. 


68. 


69. 


70. 


71. 


72. 


73. 


77. 


78. 


A.l; В.2; С.3; 0.4, 

( 21987461 Я 10 Н, 1200 #9 ^.=120°30Е, ЖЖ 

Á IH Ж Rf |a) 1207, Bf № +12", WJ f X É я 
10/1, 

А.1200; В.1205; С.1207; D.1213, 

《 ”“) 求 天 体 真 高 度 时 要 对 观测 高 度 进行 下 列 四 种 误差 修正 ， 

其 中 ONE, 

г важ 1.2220 ЖИ Е кі 

А.1,1; В.1,8; Ст, и; DI,N, 

(C ) 下 列 错误 的 句子 是 : 

.第 二 赤道 坐标 系 是 以 春分 点 为 原点 ; 

B. 第 二 赤道 坐标 系 的 赤 经 等 于 天 体 地 理 位 置 的 东经 ; 

C. 第 二 赤道 华 标 系 不 受 地 球 自转 的 影响 ; 

D. 第 二 赤道 坐标 系 减少 了 天 文 历 的 篇 帆 。 

(  ) 在 求 太阳 上 中 天 区 时 时 ,天 文 年 历 中 查 得 的 太阳 中 天 时 刻 是 : 

А.Н; В. 格林 时; С. ЖЕ 0° 经 度 线 上 上 中 天 的 地 方 时 ， D. 东 八 区 区 时 。 

< “) 太 用 在 周年 视 运动 中 , 赤 纬 变化 率 最 慢 时 是 在 ; 

A 春分点; BERA; Сина, D. 远 日 点 。 

< ，) 太 阳 周 年 视 运动 在 天 球 上 的 轨道 是 ， 

A RRE: B ЖЗ, сам; D RÉ., 

< ORRBAE MAARA E: 

А. RERET: В. НСА, С. 间隔 时 间 长 短 并 不 影响 移 线 定位 精度 ; 

D. 既 要 短 又 要 求 太 阳 方 位 变化 在 ЗО Е, 

< “) 北 极 星 高 度 求 纬度 改正 值 的 大 小 ,符号 决定 于 北极 星 的 位 置 ， 

A. 正 东 时 最 大 ,为 正 值 ， B. 正 丁 时 最 大 ,为 负 值 ; 

С. 中 天 时 最 大 ,上 中 天 为 正 值 ， D. 中 天 时 最 大 ,下 中 天 为 正 值 。 

< )NNSS 卫星 导航 系统 是 : 

А WERZA: B. 测 距 和 测 角 系统 С. ЛЕВИН, D. WARA. 

< ONNSS 卫星 导航 系统 ,卫星 在 其 轨道 上 运行 周期 约 为 : 

А. 96”; B.106%; C.116"; D.126", 

< Кхм, 

A 区 时 减 天 文 钟 时 间 ; В. 天 文 钟 时 间 减 世界 时 ; 

C. 天 文 钟 时 间 碱 区 时 ;，D. 世界 时 减 天 文 钟 时间 。 

С ) 早 地 的 经 度 为 120"E, 地 方 平时 为 10*, 乙 地 的 地 方 平 时 为 BF, 则 乙 地 的 经 度 

Ж: 

А. 90°Е; В.90%7; С.150°Е; D.150W, 

< МИЯ, ЕВР] ЕЕ вом: 

А. 40.9; В. 40.003; С. #1.0; р. +10. 

Ç ДНЕ КРДИН КИИ # ‚ПЖ ЈА СЭ НА О УЗ ЕУ 

位 为 08° 的 话 ,那么 它 的 命名 应 是 : 
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80. 


81. 


82. 


83. 


84. 


85. 


86. 


87. 


88. 


89. 


90. 


91. 


92. 


93. 


94. 


А.МЕ; B.NW; C.SE; D.SW, 

C ， ) 卫 星 导航 仪 应 在 : 

А. 开航 前 17-2 天 启动 ; В. 开航 前 《一 6 小 时 启动 ; С. 开航 前 启动 ; 
D. 开航 前 12 小 时 启动 。 

《 ) 天 体高 度 计算 公式 sinh 一 sinpsin3 十 cospcosicost 中 的 纬度 e; 
A. 总 是 负 值 ; В. ВЕН; С. 南 纬 是 负 值 ,北纬 是 正 值 ; 

D. 北纬 是 负 值 , 南 纬 是 正 值 
< ，) 高 度 差 法 求 船 位 ,对 同一 天 体 ,不 同 的 推算 船 位 有 : 

А. 高 度 差 不 同 ,所 画 的 船 位 线 也 不 同 ， В. 高 度 差 相 辣 ,所 画 的 船 位 线 相 同 ; 
С. 高 度 差 不 同 ,所 画 的 船 位 线 相 同 ， D 高 度 差 相同 ,所 画 的 船 位 线 不 同 。 
































Ç яя ЮИ, НАВАТ АЧАР ЕЛУ 

А. 14/15°; В. 24/14.°4; С.25/15°; D. 25/14. °4, 

€ ，) 恒 星 时 和 世界 时 的 共同 点 是 : М 
1 зо: 建立 在 地球 自 转运 动 基础 上 的 时 间 系 统 ， 

1 图 开始 计时 。 А 
A.I, В. I.E, C I,E; І,1,1,4, 

с ”) 卫 导 系 统 主要 是 由 所 组 成 


А. 跟踪 站 ,卫星 天 线 ,导航 仪 ， B. 卫星 网 .地面 站 ,导航 仪 ， C. FAK EENE 
ви: D 导航 仪 .轨道 参数 .地 面 站 。 

< омм 卫 导 系统 的 定位 原理 是 法 

A. ВЖ; ВЫ; С.В, D EK. 

O ) 不 考虑 系统 误差 ,而 只 从 偶然 误差 对 船 位 的 影响 来 看 ,两 天 体 的 方位 源 角 傅 
接近 AF. 

А.0% В.45°; С.90°; D.180°, 

с живем НЕМ. 

A KERE BM СМА, DET 

< ORRERR LARRIA УМА, АШКЕ 5 

А. 5°08'; В.23°27', С.54.3; D. 66. 6' Е 
O ) 下 列 行 星 中 需要 修正 高 度 视 差 的 是 ， & 
ASE ХЕ; BERRE: CBRE; D. 火星 .土星 。 

< женя итн (ШЖК, жена в PR) 

A. 春季 星空 ， B. 夏 季 星空 ， C. 秋季 星空， р. 冬季 星空 。 

‹ ) 前 后 是 测 星 定位 的 最 佳 时 机 

А. 航海 展 光 始 和 航海 霸 影 终 ， ,民用 展 光 始 和 民用 芽 影 终 ; 

С. 民用 晨光 始 和 航海 氏 影 终 ， D 航海 展 光 始 和 民用 展 影 终 。 | 

С ОЯ Еа -„кханитехвиншная 














A 平 动 , 报 动 ; В РВ, СЯ, DD. 章 动 ,岁差 。 
С ，) 月 亮 中 天 时 间 比 恒星 平均 推迟 , 比 太阳 推迟 
А.42%,50%; B.50",42%; С.49",53"; Р. 53",49", 





一 122 一 





100. 


101. 


102. 


103. 


104. 


105. 


106. 


107. 


108. 


< ，) 总 在 太阳 附近 的 行星 是 ， 

A.%E, BKE; C. 火星 ; D +E. 

‹ ) 天 体位 置 是 : 

A 太阳 中 心 和 天 体 的 连 线 延 长 交 于 地 球面 上 的 点 ， 

B. 测 者 和 天 体 的 连 线 延 长 交 于 天 球面 上 的 点 ; 

C. 地 球 中 心 和 天 体 的 连 线 延 长 交 于 天 球面 上 的 点 ; 

D. 测 者 和 大 体 的 连 线 延长 交 于 地 球面 上 的 点 。 

Ç ，) 杰 阳 的 未 经 变化 比 平 太阳 的 : 

A- 有 时 快 .有 时 慢 ; B. 不 快 不 慢 ; C. 快 ， D. 慢 。 

( ЖЕ ЖЕКЕ И 0047, ЕЕ 345%, 5 26 BE 133°Е, WREE 
地 方 时 角 为 : 

А.122"Е; B.122°W; C.144°E; D.144°W, 

‹ ) 英 、 美 版 (航海 天 文 历 ) 所 附 太 阳 高 度 综合 改正 值 是 由 __ __ свещ 
的 。 

A. 蒙 气 差 ,半径 差 、 视 差 ; В. 平均 蒙 气 差 .平均 半径 其, 平均 视差 。 

C. 半径 差 .平均 蒙 气 莽 .平均 视差 ; D. 视差 ,平均 半径 差 \ 平 均 蒙 气 差 。 

с ;测量 天 体高 度 时 ,要 求 六 分 仪 。 жа. 

A. 分 度 浙 平 面 与 天 体 方位 图 ; В. 分 度 弧 平面 与 天 体 时 图 ; 

С. 固定 镜 平面 与 天 体 方位 图 D. 固定 镜 平面 与 天 体 时 图 。 

С ЭХ ҒАНА Т Ж 

A. 太阳 每 日 赤 纬 变化 基 不 等 。 B. 太阳 视 时 和 平时 不 等 

C. 太 阳 每 日 未 经 变化 量 不 等 ; D. 太阳 时 角 和 赤 经 之 间 的 关系 。 

С ) 已 知 太阳 中 天 高 度 H 一 55"42'S,3 一 05"23'S, 则 p 为， 

А. 2855 М; B.28°55'S; С.4941М; П.49418. 

《 ””) 当 天 体高 度 很 _ 或 在 纬度 海区 ,应 避免 使 用 选择 经 ,纬度 来 
计算 天 体高 度 。 、 

A. 大 , 低 : ВЛ; C. 大 高; р... 

Ç ””) 北 极 星 高 度 求 纬度 中 的 三 个 改正 量 是 改正 ; 

А. 北极 星 丰 高 度 与 测 者 纬度 的 差 值 ; B. 北极 旦 真 高 度 与 未 纬 的 差 值 ; 

C, 北 天 极 高 度 与 北极 星 视 高 度 的 差 值 ， D. 测 者 纬度 与 北极 量 视 高 度 的 差 信 。 

С “) 太 阳 在 黄道 上 做 周年 视 运动 依次 经 过 春分 .夏至 、 秋 分 ,冬至 ,其 大 约 日 子 分 
БЕН 

А.21,22,23,22; В.21,23,22,22; С.23,21,22,22; D.21,22,22,23, 

〈 ”) 注 入 导航 仪 的 卫星 接收 天 线 高 度 是 从 . 起 算 的 。 

А.А, В. 导航 仪 本 机 ; С.Ж ЛЕ; DD. 海面。 

С )MX112 五 导 仪 可 进行 有 关 的 航海 计算 ,而 下 列 不 能 计算 的 是 : 

人 ,每 次 卫星 定位 的 精度 :3B. 航 迹 向 和 实际 航速 ; 

С.Б ЕНЕ ИН, D. 由 现在 位 置 到 选择 点 的 大 图 航向 、 航 程 。 

( И 计量 与 子午 图 无 关 。 

АЯН: B. 原 子 时 ， C 协调 世界 时 ， D. 全 星 时 。 
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110. 


111. 


112. 


113. 


114. 


115. 


116. 


117. 


118. 


119. 


120. 


121. 


122, 


123. 


<  ) 当 六 分 仪 两 镜 平行 时 , 指标 杆 指 在 0" 之 左 , 则 指标 差 为 ， 

А.>0; В.<0; C.=0 DFE. 

€ ОЖ, H 25 日 这 一 天 ,太阳 降 没 的 象限 应 是 : 

А. 东北 象限 (NE);，B. 东南 象限 (SE》;，C. 西北 象限 (NW); D. 西南 象限 
(SW). 

< МЕЖ e, REREH 8, W Aik ЕНУГЕ НОВ ХТЖ. 
А.8<90°—ф А 2.9 МА; В.9>90-Ф Hip ЯЖ; C.8 一 pg 且 5.9 同 各; 
D. >p H 8.ç ЖЖ. 

€ ОТИБ Еи, АЕН Е RAET A R: 

А. REKK, ВЛЕЙ ЖСЖ; С.Ж КК: D. 正切 函数 关系 。 

€ ，) 天 体位 于 何 处 时 方位 变化 率 为 零 ? 

A REHEMA: B REFET 

С. 天 体 过 真 地 平 图 时 ; D. RANER. 

<  ) 天 体 周 日 祝 运动 中 ,其 高 度 变 化 最 慢 处 是 在 : 

A 在 真 地 平 图 附近 В. 在 正 东方 位 园 附 近 ; 

С.А ИНГ D. 在 天 林道 附近 。 

< ?在 周年 视 运 动 中 ,太阳 在 春分 点 前 后 每 日 的 未 经 变化 量 为 ， 

А. 54.'3; В.53.'8; С.62.'3; Р.66.'6. 

€ ож. 

А. ТТТ ГҮ 

В. 春分 点 沿 黄道 向 东 缓 慢 移 动 的 现象 ; 

С. 春分 点 沿 赤 道 向 东 缓 慢 移 动 的 现象 D. 春分 点 沿 黄道 向 西 缓慢 移动 的 现象 。 
Ç  ) 满 月 时 ,月 亮 何 时 上 中 天 ? 

А.#] 0600; В. #у 1200; С.%1800; 0. #9 2400, 

< OMERE HFEA: 

А. RMEELPR:; В. инат, 

C. 春分 点 上 中 天 D 春分 点 下 中 天 。 

< ORDARA AN 1207, 某 地 经 度 为 75 禄 , 则 该 地 的 地 方 恒星 时 应 为 : 
А.Ё, В.13; С.5% D3 

5) 时 差 为 “十 ?时 ,在 地 方 乎 时 十 二 点 整 这 一 肯 间 ， 

А REPR: B. 太阳 还 未 中 天 ;，C. 太阳 已 过 中 天 

D. 太阳 和 平 太阳 同时 中 天 。 

€ ”“) 相 邻 两 天 太阳 上 中 天 的 平时 之 车 最 大 约 为 ; 

АТ В С.1".5; D.0".5。 

С  ) 已 知 某 地 经 度 为 78"W, 太 阳 在 该 地 上 中 天 时 的 时 其 为 十 8", 则 太阳 在 该 地 
土 中 天 的 区 时 应 为 : 

А.1200; В.1204; С.1140; D.1148, 

€ )A175°30 W 的 地 方 时 为 10 А 2 Н 090003", ШІ ,175°30'Е 的 地 方 时 为 : 
А. 09"36"0310 НТН; В. 09"00"0310 月 3 Н; 

С. 08*24"03"10 H 3 H; Р. 09%00"0310 H 2 H. 
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125. 


126. 


127. 


128. 


129. 


130. 


131. 


132. 


133. 


134. 


135. 


136. 


137. 


Ç ААН ИНАН IEE ЧИ Е, MERA 2 жент 

А. 系统 误差 : B 偶然 误差 ; СНЕ, ҺЕШ. 

<  ) 船 舶 行驶 在 低 纬度 海区 ,观测 太阳 特大 高 度 求 船 位 的 条 件 是 ; 

A KERS SSEM; В. 太阳 未 纬 与 纬度 异 名 ， 

C. 赤 纬 与 纬度 同名 ,是 9 一 8<<2"; 

D. 测 者 纬度 介 于 太阳 当天 赤 纬 土 2 的 范围 之 内 ,日 高 度 大 于 88°, 

( ) 已 知 : 太 阳 中 天 高 度 也 一 45"10N ,3 一 507'S, 则 p H: 

A. 39°43'N; В.4957М; С. 39°43'3 D. 4975718, 

< ，) 视 地 平方 向 与 真 地 平方 向 之 间 的 洋 角 是 ， 

A RAŽ; ВВ; С.А, D. 天 体 视 差 。 

( ””) 求 天 体高 度 时 要 对 观测 高 度 进行 下 列 四 种 误差 修正 ,其 中 Ж» 

EE. 

А. 半径 差 ; BREZ: С. 天 体 视差 D RAŽ. 

С ОНЫН 17592579, ПІРГЕ: 

А.Ж11; B- 西 11; С.Ж12; D. #12 

С Оха EAN SE H 相交 而 成 。 

АШАР КИЧЕ: В. АРТАН C ИН, 

DD. 真 地 平 圈 和 天 赤道 。 

<  ) 某 天 体 春分 点 格林 时 角 为 122" 共 辑 赤 经 为 252", 测 者 经 度 为 046"W, 则 天 体 

地 方 时 角 为 : 

А.32°Е; B.32°W; С.60Е, D.60W, 

С ) 下 列 正确 说 法 是 : 

A. 赤 纬 临界 误差 可 通过 计算 求 得 ; 

B. 赤 纬 临界 点 时 ,可 在 表 中 进行 线性 内 插 计算 Ah; 

C.《B 一 105 表 } 中 已 列 出 了 赤 纬 临界 点 前 未 续 和 高 度 ; 

D,. 赤 纬 临 界 误差 可 忽略 不 计 。 

<  ) 某 船 傍晚 ,大 副 测 天 ,看 天 文 钟 指针 指 在 5*30"22', 则 实际 指示 的 时 间 约 为 : 

入 .平时 17"30"22* В. 区 时 5730226; 

C. HABI 178307229 D. 协调 世界 时 5*30"22*。 

( ОЖ ЖИ 为 基本 图 的 交点 为 原点 。 

А. 黄道, 格林 午 圈 与 黄道 ， B. ЛЖ МНЕ, 

С. 黄道, 测 者 午 图 与 黄道 ， D. 天 赤道 ,格林 午 图 与 天 赤道 。 

с ”) 天 文 三 角形 中 的 极 距 等 于 ; 

А.90°—р; B.90°—ọ; С.90°—8; [.90°—Һ, 

с ，) 太 阳 和 月 亮 的 周 日 视 运 动 方向 分 别 是 ， 

А.Ж. ВИЖ, В. 自 西向 东 , 自 东 向 西 ; 

C. 自 东 向 西 , 自 东 向 西 ; D. 自 西向 家 , 自 西向 东 。 

<  ) 天 体 下 中 天 时 ， 重合 。 . 

А. ЕЛИ 8; В. ТШЕ Т; С.А.В; D.A、B 都 不 对 。 
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149. 


150. 


151. 


152. 


153. 


154. 


< ，) 便 星 中 最 亮 的 星 是 ， 

AKA: В.Я С. 天 狼 星 ; D WRZ. 

< “) 一 次 观测 太阳 高 度 的 均 方 误差 % 二 土 0.'55, 为 了 提高 精度 连续 观测 3 次 ， 
则 观测 太阳 高 度 平均 什 的 均 方 误差 是 : 

А. +0.'32; В. 40.30; C.=+1.'65; D. +o0.'18. 

Ç ?使 用 六 分 仪 观测 天 体 时 ,需要 观测 技术 最 高 的 是 ; 

A. 太 阳 中 天 高 度 求 纬度 ; В. 太阳 特大 高 度 求 船 位 5 

C. 低 续 度 海区 求 太阳 船 位 线 DD. 北极 星 高 度 求 纬度 。 

< ЖЖ: 

A. 太 阳 最 大 高 度 处 ; B. 太阳 中 天 ; С.ЖНФАШ) 0. 太阳 中 天 后 。 

с  ) 高 太阳 最 近 的 行星 是 : 

А.Е; ВЖЕ, CKE; DKE. 

Ç ОЖК ЕЛЕ, 

A. 天 球面 上 ; B 测 者 和 天 体 的 连 线 上 ; С. 太阳 和 天 体 的 连 线 上 ; 

D. 地 球面 上 。 

< “从 太阳 中 天 前 后 的 每 分 钟 方 位 角 变 化 的 近似 公式 中 可 以 判定 ,太阳 高 度 愈 

















Ж ,方位 变化 愈 大 。 
АЖлъ BKK: СЫ D,K 
C  ) 观 测 高 度 的 系统 误差 中 ,以 影响 最 大 。 


` А.Н ЕНЕ, В. 六 分 仪 误差 和 蒙 气 差 3 


C. 眼 高 差 和 六 分 仪 误 差 D 观测 者 的 个 人 误差 和 限 高 差 。 

< ) 平 时 与 视 时 之 间 的 差 值 最 大 不 超过 29. 

A.15; B.16; C.17; D.18。 

С Иня Ея , 

А. 原子 时 控制 的 理想 时 # Вени 

С. 原子 时 控制 的 世界 时 ， рмен каты. 

< “) 傍 晚 当 看 到 月 亮 高 挂 头顶 时 ,大 约 是 农历 : 

АСЕ, Вж, CH= DAA. 

< “) 由 于 太阳 引力 的 作用 ,白道 与 黄道 的 交点 不 停 地 沿 着 黄道 从 移 
动 。 

A.A; В.Н, CRAE: D. 西向 东 。 

< )›Б35]18==40°М,ф==60°М , 则 该 天 体 在 疝 日 视 运 动 中 ， 

А. ХЛ BAHAR; C. 永 不 天 出; D. 永 不 降 没 。 

<  ) 天 体 下 中 天 时 ,其 地 方 时 角 为 

А.180Ж; В.0№; С.90 8; D.270 度 。 

< эщ ЭЖЕН ЕР ЖЕЛЕ (ПАЛ: 

А. 赤 续 相同: В. АНИ; СЖ, D 方位 相同 。 

< ”) 测 者 纬度 为 255N ,天 体 赤 纬 23"N, 当 该 姑 体 上 中 天 时 其 方位 是 ， 
А. 000°; В. 090°; С.180°; D.27o°, 

< “) 测 者 纬度 为 25°"N, 在 12 月 22 日 这 一 天 ,太阳 上 中 天 高 度 大 约 是 ， 
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155. 


156. 


157. 


158. 


159. 


160. 


161. 


162. 


163. 


164. 


165. 


166. 


167. 


А.65% В.23.°5 С.88.°5; П.41.%5, 


< ЩЕ EBI, ХИК НЕЛЕ КОЖАН K Aku ЕНЕ: 














A 周一 高 度 上; B. 同 一 方位 上 ; C. 同 一 时 角 上 ; D 间 一 赤 纬 上 。 


( ›—Ж# + & йз ЖЕСЕ ЖЕЕ Еа Ж. 

A. 太阳 在 周年 视 运动 中 赤 纬 变化 的 结果 ; 

B. 太 阳 在 周年 视 运动 中 赤 经 变化 的 结果 ， 

C. 天 体 绕 地 球 运动 的 结果 ; D. 地 球 自转 不 等 速 的 结果 。 

< ОВАР: 

入- 自 东 向 西 ; В. 自 西向 东 ; С. 自 东 向 西南 D. 自 东 向 西北 。 
( ) 上 弦 月 ,月 亮 上 中 天 的 时 间 是 

А. ВИЕ 0600; В. 约 在 1200; С. #90 1800; Р. #94 2400, 
( ОВЕНЕХИ: 

А. ЖЕ ЮЖН ATEA A 

В. 春分 点 连续 二 次 通过 同一 个 子 围 所 经 历 的 时 间 # 

C. 平 太阳 连续 二 次 通过 同一 个 午 羽 所 经 珊 的 时 间 ， 

DD. 平 大 阳 连 续 二 次 通过 同一 个 子 图 所 经 历 的 时 间 。 

С “) 杭 太阳 时 不 能 作为 计量 时 间 单 位 的 原因 是 ; 

А. 太阳 在 黄道 上 运行 ， B. 太阳 周 日 平行 图 每 天 大 小 不 等 ; 

C. 太阳 在 天 球 上 位 置 不 固定 ; D. 太阳 周年 视 运 动 速度 不 均匀 。 
< ;太阳 上 中 天 的 地 方 平时 通常 不 等 于 1200 时 ,其 原因 是 : 
А. 当地 经 度 与 时 区 中 线 经 度 存在 经 差 

В. 测 者 观测 位 置 与 时 区 中 线 之 间 存 在 时 差 ; 

















C. 地 方 平时 与 地 方 视 时 之 提存 在 时 差 : D. 协 调 时 与 平时 之 问 存 在 时 间 差 。 
( 21812, 100°10. OW 的 地 方 时 Т, 52144001 X, 104%20. "ОЧИ 的 地 方 时 


Ts 为 : е. 

А.12%00%40; В.11М8710; C.11t27"20'; В.11%49%00, 
( ) 天 文 钟 误差 应 该 等 于 ; 

A. 区 时 减 天 文 钟 时 间 ， В. 天 文 钟 时 间 减 世界 时 

С. 天 文 钟 时 间 减 区 时 ; D. 世界 时 三 天 文 钟 时 间 。 

< эш ШЕН. . 

A. ЛНАМ 

B. ЗЕ a ЕЖЕ, 

С. 每 天 时 角 基本 变量 超过 时 角 变 化 量 的 部 分 

D. 每 天 时 角 变 化 量 超过 时 角 基 本 变量 的 部 分 。 с 

< ОВТ. ЖЕН ЖЕМЕ. 
А.Ж; ВЯЖ, С.А,В,О Ж; DFE. 

С ) 太 阳 视 出 比 太阳 真 出 要 ;太阳 视 没 比 真 没 要 
А.М, ВК; СММ, Пл... 

( ) 在 北半球 能 看 到 南 十 字 座 . 半 人 马 座 ,狮子 座 的 星空 是 : 
A- 春季 星空 。 B. 夏季 星空 ; C. 秋季 星空 ; D. 冬季 星空 。 
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168. 


169. 


170. 


171. 


172. 


173. 


174. 


175. 


176. 


177. 


178. 


С ， ) 下 列 行星 最 暗 的 行星 是 ， 
A. 火 星 ; В. ін; Сан, ожа. 
( ?利用 星球 仪 和 索 星 卡 选 星 , 都 需要 用 作 引 数 。 
A. 测 者 纬度 和 经 度 ; В. 测 者 纬度 和 观测 时 间 ; 
C. 测 者 纬度 和 观测 季节 ;， D. 测 者 经 度 和 观测 时 间 。 
( ) 观 测 北极 星 罗 方 位 , 求 罗 经 差 时 ,为 达到 罗 经 营 准 确 性 高 ,要 测 者 纬度 不 大 
F: 
А-15°; В.25° С.35% 0.45. 
< )NNSS 系统 中 ,每 颗 卫星 一 天 中 的 能 见 次 数 为 
А. 两 极 处 为 13 次 ,林道 处 约 为 4~6 次 ; В. 两 极 处 为 13 次 ,赤道 处 约 为 3 次 ; 
С. 两 极 处 为 4 次 ,赤道 处 为 13 106; D. 两 极 处 为 20 次 ,赤道 处 为 13 K. 
< ” ) 船 用 卫 导 仪 启动 时 应 输入 的 主要 数据 是 ， 
A. 般 位 、 世 界 时 、 船 速 . 航 向 ; B. 般 位 、 船 时 、 航 向 ,航速 
C. 船 位 .世界 时 、 船 速 , 航 向. 天线 高 度 ; 
D. 舱位 、 世 界 时 、 般 时 ,航向 ,天线 高 度 、 罗 经 营 。 
Ç  ) 在 周年 视 运动 中 ,太阳 在 冬至 点 前 后 每 日 的 东经 变化 量 是 ， 
А-54.'3; В.53.'8; С.62.’3; D.66.'6, 
< ожа БЕЙ Ме В Н ен, 
A.54.'3; В.62.'3; С.53.'8; D.59.'2, 
< ОБН 9、 天 体 赤 纬 8 和 天 体 半圆 地 方 时 角 t\、 求 天 体高 度 h 的 公式 
是 ， 
А. cosh=cosgcosŠ-sinesinëcóst; B.sinh=singsinë + cosgcosëcost; 
С. sinh=singcos8 —singsinëcost; D. зіпћ = зіпфзіпё —cospcosðcost , 
‹ ) 太 阳 移 线 船 位 的 准确 性 最 主要 取决 于 ， 
А. 观测 船 位 线 的 准确 性 ; В. 观测 计时 的 准确 性 ; 
C. 两 次 观测 间 航 向 与 航程 的 误 益 及 船 位 线 夹 角 的 大 小 ; D. 移 线 作 图 的 准确 性 。 
( ) 章 动 是 指 : 
A. 真 天 极 绕 平 天 极 的 运动 B. 平 天 极 绕 真 天 极 的 运动 ; 
С. 真 天 极 绕 黄 极 的 运动 ; р. 天 北极 绕 真 天 极 的 运动 。 
С  ) 在 下 列 所 给 星座 中 ,北半球 春季 整 夜 所 见 的 星座 是 ， 
А KRÆ: В. ЦЕ; C HRA р. КМ. 
€ “) 在 下 列 所 给 星座 中 ,北半球 秋池 整 夜 所 见 的 星座 是 : 
ATÆ: BEBE; С. ВНЖ, D APE. 
ОДИ Ж— Жр АЕ E 
ХЕ ЖЕШ; В. 天 赤道 和 天 体 时 轩 ， 
- 天 赤道 和 测 者 子午 图 ; D. 天 赤道 和 春分 点 时 图 。 

















- 天 赤道 , 东 量 ; B RAW ME; син жи, D. 黄 道 . 西 量 。 
) 通 过 地 心 并 垂直 于 观测 者 天 顶 与 天 底 的 连 线 的 平面 与 天 球 相交 的 大 图 是 ， 
ЖЕШ; B WATE: C WARAPA; D. 天 体 时 图 。 





‹ 
А. 
с 
- с ОКЕЕВ ом 
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183. 


184. 


185. 


186. 


187. 


188. 


189. 
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191. 


192. 


193. 


194. 


195. 


196. 


с RIDARE ARRE: 
Ацева; Вб-ге АР; СВЕТЕ; рим. 

с ”) 天 文 三 角形 的 三 个 角 项 是 : 

A. 天极、 天 体 和 春分 点 ; В. 仰 极 、 测 者 天 顶 和 天 体 中 心 ; 

C. 天 北极 , 测 者 天 顶 和 天 体 中 心 ;§ р. 夏至 点 .天 南极 和 天 体 中 心 。 

O  ) 如 果 北 纬 某 测 者 测 得 天 体 的 方位 角 为 310", 则 用 半 辕 周 法 表示 时 应 为 ， 
А.050 МЕ; B.130°SE; С. 050°М\; D.130SW。 
< ЖЖЕНИЕ ,按照 它们 离 太阳 的 远近 排列 应 为 ， 

А 金星 ,火星 .土星 ,木星 ; B KE $R LERE; CAE KEKE E 
E: р 金星 ,木星 ,火星 .土星 。 

С ) 天 体 有 出 有 没 的 条 件 是 。 

А.8290°-——ф НЕЙ; B 65>90" 一 9 且 异 名 С.8<$; І.9<90-ф, 

Ç ?观测 北极 星 罗 方 位 求 罗 经 差 时 ,为 了 所 测 罗 经 差 准确 性 高 ,要 测 者 纬度 不 大 
+: 

А.15°; В.25°; С.35°; D.45°, 

< ›Жё їз H 21 日, 北半球 整 夜 所 见 的 星空 应 该 是 以 ， 

A. 赤 经 0 为 中 心 ; В. 赤 经 90" 为 中 心 ; 

С. 赤 经 180" 为 中 心 ; 了 D. 赤 经 270" 为 中 心 

С  ) 在 观测 高 度 中 产生 系统 误差 的 原因 主要 是 ， 

A. 眼 高 差 的 误差 ; В 表册 凑 整 误差 

C 因 船 舶 据 摆 引起 根 高 变化 ; D.E KX, 

С ) 在 利用 天 文 方位 测定 罗 经 差 时 ,为 减少 推算 船 位 误差 对 天 体 真 方位 的 影响 ， 
应 选择 : 

A. 高 度 较 佐 的 天 体 ; В. 高 度 较 高 的 天 体 ; 

С. 接近 东西 方向 的 天 体 ; р. 赤 纬 较 小 的 天 体 。 

с  ) 六 分 仪 指标 差 产生 的 原因 是 : 

А. 两 镜 平 行 时 指标 杆 的 指标 不 在 分 度 弧 “0" 刻 度 ; 

В. 指标 杆 指 标 不 在 分 度 弧 “0" 刻 度 ; 

С. 固定 镜 与 望远镜 不 平行 ， D. 动 镜 与 指标 杆 不 垂直 。 

(C ?和 天体 视 方向 与 天 体 真 方向 之 间 形 成 的 夹 角 称 为 ， 
A REZ; BRAX; СОРВЖ, DD. Ж, 

<  ) 检 查 、 校 正六 分 仪 的 顺序 是 ， 

А. ШЕЕ, БЕ Жа, В. 固定 镜 差 .指标 差 、 动 镜 差 ， 
C 动 镜 差 ,固定 镜 差 . 指 标 差 。 0. 动 镜 差 指标 差 . 固 定 镜 差 。 
€ ”) 太 阳 上 中 天 求 纬度 的 时 机 是 指 术 阳 在 周 日 视 运 动 中 : 
人 A- 位 于 正 南方 时 ;，B. 位 于 格林 子午 圈 上 时 ; 

C. 位 于 测 者 午 图 上 时 ;，D. 位 于 正 北方 。 

< Аааа, 

А. 人 以 极 高 度 等 于 测 者 纬度 ;、B. 仰 极 高 度 等 于 测 者 纬度 ; 

С. 天 项 高 度 等 于 测 者 纬度 ， D. 天 底 高 度 等 于 测 者 纬度 。 
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206. 


207. 
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209. 
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211. 


212- 


213. 
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С OHIE жерав? Н ЖАЯ. 
A RERE: B. 增加 一 天 ( 跳 过 一 天 ); 
C. 减少 一 天 (重复 一 天 )， 0. 和 格林 日 期 相同 。 
C ;我 国 4 航海 天 文 历 } 中 列 出 的 太阳 出 没 时 刻 是 ; 
А. 格林 经 线 上 太阳 视 出 没 的 地 方 平 时 ， В. 格林 经 线 上 太阳 真 出 没 的 地 方 平时 ; 
C. 任 一 经 线 上 太阳 出 没 的 地 方 平时 ， D 任 一 经 线 上 太阳 出 没 的 区 时 。 
< “) 某 日 观测 太阳 测 六 分 仪 指标 差 , 主 缴 读 数 为 34.'0, 余 弧 读数 为 30.'5, 年 历 
上 碍 得 当日 太阳 半径 为 16.1 , 则 指标 差 应 为 ， 
А.+1-8; В.-Г.8; С.+2.1; D. 一 2.1。 
) 在 天 体 恒 星 高 度 的 修正 中 ,与 天 体高 度 无 关 的 修正 量 是 ， 
. 天体 视 差 ; BRERA: C 六 分 仪 仪器 差 ; D. WARMA. 
) 当 六 分 仪 的 定 镜 不 和 分 度 弧 平面 相 垂直 时 ,所 引起 的 误差 应 是 ， 
.指标 差 ， ви, сане, пие. 
) 在 航 用 行星 中 ,最 亮 的 行星 是 ， 
Фа; B. 火星 ; CKE; D.+E, 
) 岁 差 和 章 动 对 天 体 .3 有 无 影响 ? . 
.对 a 有 影响 ,对 8 无 影响 B. 对 «无 影响 ,对 8 有 影响 ; 
-对 a 和 8 都 有 影响 D. 对 a 和 8 都 无 影响 。 
) 章 动 的 大 小 和 方向 主要 取决 于 的 方向 和 距离 
~ 真 天 极 相对 黄 极 ; В. 真 天 极 相对 平 天 极 ， 
平 天 极 相对 黄 极 ; р. 平 天 极 相对 白 极 。 
) 下 列 所 给 星座 中 ,秋季 整 夜 所 见 的 星座 是 ,( 北 半球 》 
НЕЙ) B. 金牛 座 ， сжат; D 室女座 。 
) 下 列 所 给 星座 中 ,冬季 整 夜 能 见 的 星座 是 , (北半球 ) 
- 南 十 字 座 BAZA CHAE: D, 猎户 座 。 
) 在 北半球 中 纬度 ,春分 日 黄 氏 时 ,在 中 天 附近 的 星座 是 ， 
-ХЕШ, вжем, C. 猎户 座 ;，D. кой, 
) 天 球 上 由 春分 点 开始 滑 天 赤 遵 向 西 度量 到 天 体 时 图 的 一 段 弧 距 称 为 ， 
„кв; В.Е; C 天 体 地 方 时 角 ; D 天 体格 林 时 角 。 
< “) 当 测 者 移动 时 ,以 下 天 球 上 的 哪个 圆 不 随 测 者 移动 ? 
А. AKHIR, B 天 体高 度 图 ，C. 测 者 子午 图 ; Б. 天 体 时 图。 
< OREA? PERNE: 
А. RERS: B. 天 体 方位 ; C. 天 体高 度 : D WESE. 
< ，) 太 阳 周 年 视 运 动 中 ,太阳 由 南 赤 纬 转 为 北 赤 纬 所 经 过 Т 
天 赤道 的 一 点 称 : /XN 
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A. 春分点。 BEARD CHER DAEN. VEJ 
(“太阳 膨 年 视 运动 中 ,其 亦 续 变 化 的 范围 在 ， ы 
А. 27°23'S—27°23'N; В.23275--2327 КМ; 图 2 


С. 27°23'5—23°27М; П.23275--2723М; 
< ?由 于 测 者 是 在 地 球 表面 观测 天 体高 度 , 它 与 所 要 求 的 天 体 地 心 真 高 度 不 一 
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至 ,由 此 而 引起 的 天 体高 度 误 差 称 为 ; 

A RAX; B. RAŽ: C 半径 差 。 D, ХЖ. 

< “用 高 度 差 法 作 图 画 船 位 线 , 当 高 度 差 Da 一 0 时 ， 

А. 在 作 图 点 垂直 航向 线 画 船 位 线 ;，B. 在 作 图 点 垂直 真 北 线 画 船 位 线 ; 

С. 在 作 图 点 顺 着 方位 线 画 船 位 线 ; D. 在 作 图 点 垂直 方位 线 画 船 位 线 。 

<  ) 在 太阳 真 没 后 , 当 其 中 心 真 高 度 为 一 6" 的 这 一 艇 时 被 称 之 为 

А. ВНЕ, В.П ИЕ, C.XX 863. D. WR. 

‹ JNNSS 导航 卫星 的 轨道 属于 ， 

А. RPAN: В. 小 倾角 同步 轨道 ， 

С. ДЕЯ 55* 的 非 同步 近 圆 轨 道 ， D. 近似 圆 形 的 极 轨道 。 

СОЗДУН. 05°12'. 0N ,太阳 赤 纬 约 06*30'. 0S, 不 考虑 天 气 情况 , 当 

天 能 否 观测 到 太阳 特大 高 度 ? 

АВ; ВЖЖ, СЖ-ж, DARC 

< ОЗА22А WAE 01710. 05, ЖАЖЕ 00:20. 0N ,不 考虑 天 气 情况 ， 

当天 能 否 观 测 到 太阳 特大 高 度 ? 

A. 能 ;，B. 不 能 C. 不 一 定 ，D.B 或 C。 

< ОМКА, ИКИ таже, 

А.5<90°—ф; В.8>$; С.8>0 НИ; П.8<ф НИХ, 

ОС ЖЖ 940" ,在 一 年 中 太阳 中 天 高 度 最 低 的 日 期 是 ， 

A3 H 21H; В6Я22Н; С.9Н?ЗН; D,12 月 22 日 。 

< ОВ зо ,在 天 体 周 日 杭 运 动 中 ,天 体 不 没 的 条 件 是 ， 

A.8<90—p, H5 ФН; B. 3>90" 一 ,是 与 9 异 名 ; 

C.3>90" 一 , 且 与 同名， D.3<90" 一 p, 且 与 8 异 名 。 

《 ) 若 某 星 的 赤 纬 825°N ,格林 时 和 角 如 210", 该 旦 的 地 理 位 置 的 坐标 是 ， 

А. p25°S,A210°W; В. p25°N,A30°W; 

С. ф25°М,А150Е, D.g25°N,2150°%w, 

‹ ЯН РИ КИ АЖАР, 

А.К 20 4, В. Ет; C. 2099}; О. 1 小 时 ， 

< ЖАЛЬ h Е. 

A RAZ RA РЕ, В.а, 

C 偏心 差 , 楼 性 差 , 刻 度 误差 ， Р.Я Пл, 

< ) 在 天 体高 度 改 正中 ,不 必 进 行 视差 改正 的 天 体 是 : 

A 四 颗 航 用 行星 ; В.Е, CREE, DBAC 

< OCHRE I 的 经 度 N120E, FPR T, 00", 此 时 测 者 工 的 经 度 X; 135"E 

的 地 方 平时 下 ,为 ， 

А.00% B.0lt; С.08; Р. 02^, 

С ，) 三 星 定位 ,如 果 三 星 分 布 的 范围 小 于 180", 按 系统 误差 处 理 , 船 位 应 在 船 位 

误差 三 角形 : 

А. 29; В.Ф, C. 旁 切 贺 的 圆心 ，D.A 和 C。 

( ) 三 星 定位 ,如 果 三 星 分 布 的 范围 小 于 180°, 按 随机 误差 处 理 , 船 位 应 在 船 位 
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242. 


误差 三 角形 : 

A. ИИ 0: В, ИН; С. 之 内 , 反 中 线 的 交点 ; D 之 内 ,中 线 
的 交点 。 

) 每 年 11 H 2 日 前 后 ,时 差 最 大 不 超过 ， 

А.-17% В.417% С.—47°; Ю. +47", 

( 3)1 月 2 日 前 后 , 某 地 太阳 地 方 时 角 te124*15' ,此 时 地 方 平时 下 约 为 : 
А.08% В.0817“; С.20; D.2017", 

€ ооОщжвят дим, нечижияев, 
А.ЖХЕНКЕНГЕЗЕН; в 下 合 后 最 亮 日 与 西 大 距 ， 

C. KESTA; DARB, 

< ，) 高 度 莽 法 原理 上 的 误差 主要 包括 ， 

A. 高 度 差 的 误差 ， B. 随机 误差 和 系统 误差 ; 

С. 船 位 线 的 方向 误差 和 曲率 误差 ; D. 作 图 误差 。 

< “) 在 什么 样 的 条 件 下 应 考虑 高 度 差 法 原理 上 的 误差 ? 

А. НЕК; В. ВЕ, 

С. КЕЗЕК BERK Каин, 

D. 高 纬 海区 、 天 体高 度 较 高 , 截 距 较 大 、 天 体 方位 接近 东西 向 。 

< оз ЕФЕ, ЕЖ, 
A 一 定 上 中 天 ， В. Ж-Ж ЕЖ; С. 不 可 能 上 中 天 ;DD. 下 中 天 。 

(C ЕТ. 

А. 视 太 阳 地 方 时 角 减 去 平 太阳 地 方 时 角 ， В. 视 时 减 去 平时 ; 

C. 平 太阳 赤 经 减 去 视 太 阳 赤 经 ， D. 上 述 全 对 。 

СО “) 船 舶 向 西 航行 进入 相 邻 时 区 , 船 钟 应 该 ， 

А. 拨 慢 207; В.Ж 20"; C.R O: D. Rik or. 

С ARR ‚РНЕ ` 

A. 高 ,长 B CA DARB, 

€ O8 A 10 H, Кт 272300(412) ,船舶 向 西 航行 了 三 小 时 , 穿 过 日 界线 ,这 时 
区 时 应 为 ; - 

А. 23000+12)11/8; В. 0200(+12) 10/8; 

С. 2300(—12> 12/8; 0.0200(—12) 12/8, 

< МАЯ Е НЕВЕ 1°21. '6, ІЗБЕН ВЕЛ E: 
А. 1°21'.6; В. —1°38'.4; С.1°38', 43 П.-1"21.6, 

< ЩЕКИ, ОКЕ Ж РШ. 

А. АРТИ; B.) TF 1388, C.KT 10838, D. 小 于 10 海里 。 

€  ) 当 太阳 的 赤 续 小 于 测 者 纬度 , 且 与 纬度 同名 时 , 何 时 太阳 方位 变化 较 慢 ? 
A ЖЕН, B. 太阳 过 天 顶 时 ; C. 太 阳 过 东西 图 时 ; 

D. 太阳 介 于 出 没 与 东西 图 之 闻 时 。 

( ”在 海上 ,由 于 观测 环境 的 影响 ， 有 时 天 边 会 星 现 出 多 条 “ жка”, Hh 
-~ 的 一 条 是 真水 天 线 。 

А. 最 高 、 #8, В. RR BRE: С.Ф, D.A В, 
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( ”“) 表 列 眼 高 差 与 实际 眼 高 差 不 一 致 ,是 引起 天 文 船 位 线 __ || ИМЕ 
要 原因 之 一 。 

А.Ш, В.Т А; C. 系统; D. 过 失 。 

Ç ，) 早 晨 测 星 定 位 的 最 佳 时 机 应 在 前 后 一 段 时 间 之 内 ,这 时 太阳 的 
真 高 度 约 介 于 _ 2%. . 

A. 民 用 晨光 始 .一 9%" 一 一 3 В. МЕЖ, —12°——6°, 

С. ХВ, —18°——12°; D. 航海 晨光 始 、 一 9 一 一 3"。 

< ””) 观 测 北 极 晨 高 度 求 绪 度 的 条 件 是 测 者 应 在 半球 ,其 纬度 应 介 于 
— _ ZH. 

А. М. 10°5$—60°5; B. 北 ,15"N~60"N; С.46,0°—60°М; р. 6,0—30°М. 

Ç ，) 在 一 次 卫星 通过 期 间 ,NNSS 卫 导 仪 测 得 卫星 信号 多 普 勒 频 移 积 分 值 的 次 
数 ,不 能 少 于 。 否 则 不 能 更 新 船 位 。 

АЗЖ; В.АЖ; C.6 次 ; D.10 次 。 

С ”) 过 船 位 误差 三 角形 的 三 个 顶点 所 作 的 三 条 平均 方位 线 的 交点 ,是 消除 了 
— 的 观测 船 位 。 

А. 系统 误差 :. В. 随机 误差 СЖ, D. 个 人 误差 。 

<  ) 测 星 时 应 考虑 观测 的 先后 顺序 .通常 晨光 时 应 先 测 HRE. ве 
时 应 先 测 的 天 体 。 

A. 东 天 \ 西 天; B. 东 天 , 东 天 ; CHRR; D- 西 天 . 东 天 。 

< OHR NNSS 卫 导 仪 时 ,所 注入 的 世界 时 允许 有 _ 以 内 的 误差 。 
А,5 分钟; B.14 分 钟 : C. 20 分 钟 ; D.30 分 钟 。 

< ，) 三 星 定位 , 相 邻 两 星之 间 的 方位 差 角 接近 为 最 好 。 

А. 30°; B.60%; C.90°; D.120°。 

< ”4B105) 表 中 的 太阳 下 边沿 高 度 总 改正 包括 ， 

A RAZ RIŽ HÉ; вени DŽ 34528; 

C. 平 均 蒙 气 差 视差 ,平均 视 半 径 ， D AEA RAX RTA. 

С ，) 过 天 体 且 垂直 于 真 地 平 圈 的 半 个 大 男 是 ， 

А.Ф; В.Т; С.Н; плот, 

Ç “)? 当 航海 六 分 仪 动 镜 和 定 镜 两 镜面 的 夹 角 为 15"30' 时 ,实际 测 得 的 角度 是 ， 
А.31°%; В.15"30; С.62% 0, 30°, 

‹ ) 天 体 视 亮度 用 星 等 来 表示 , 负 星 等 的 绝对 值 越 , 则 天 体 越 




















AKE: В Л.Я; СХ; D. 大 \ 不 清晰 。 
С ，) 与 地 球 自转 无 关 的 坐标 系 是 : 
A. 第 一 赤道 坐标 系 ; В. 第 二 赤道 坐标 系 ; C 地 平 坐标 系 ; D.A lC. 
‹ ЕЗИ ТЕЖИ NNS 卫 导 仪 的 天 线 高 度 理论 上 是 指 天 线 相对 
— 的 高 度 。 : 
АКТА, В. 平均 大 潮 高 潮 面 ， C. 地 形 ;， РЕЖ, 
<  ) 影 响 " 子 午 仪 * 系 统 的 导航 定位 误差 的 主要 因素 是 ， 
А. 天 线 高 度 误 差 : B. 折射 误差 。 C. 轨道 数据 误差 : D. 船 速 误差 。 
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258. ( ) 人 们 在 地 球 上 所 见 太 阳 的 运动 称 之 为 : 
А 太阳 周 日 视 运动 ; B. 太阳 周年 视 运动 ; С. 太阳 视 运动 ; D 太阳 真 运动 。 
259. с ЖК .分 别 用 选择 船 位 和 推算 船 位 求 得 的 船 位 线 _ o ooo 
A- 是 同一 条 船 位 线 ， В. 是 两 条 不 同 的 船 位 线 ; 
С. 是 两 条 船 位 线 , 其 中 用 推算 船 位 求 得 的 船 位 线 的 精度 一 定 比 用 选择 船 位 求 得 的 
精度 高 ; 
D. 在 满足 高 度 差 法 有 限 任意 性 的 前 提 下 ,基本 上 是 同一 条 船 位 线 。 
二 , 简 答 题 
L 单一 天 文 船 位 线 在 航海 上 有 哪些 用 途 ? 
2. 为 提高 测 天 定位 的 准确 央 , 除 在 选 星 上 有 要 求 外 ,在 观测 顺序 上 有 什么 要 求 ? 
3. 在 什么 条 件 下 才能 观测 太阳 特大 高 度 求 船 位 ? 
4. 已 知 测 者 纬度 9?25"N ,天体 B 的 地 方 时 角 t30", 赤 纬 320"N , 绘 赤道 平面 图 , 标 出 高 度 h 
ЖІ А. 
5. 已 知 测 者 纬度 q45°N ,天 体 了 的 地 方 时 角 t300", 赤 纬 30°N ,给 子 午 面 立体 示 总 图 ， 求 出 
天 体 的 高 度 h ЖА, 
б. 已 知 测 者 纬度 pd0"S ,天 体 赤 纬 821"S, 地 方 时 角 tt5", 绘 赤道 平面 图 求 天 体 的 高 度 h 和 
方位 A 以 及 天 文 三 角形 。 
7. 简 述 观测 太阳 方位 求 罗 经 差 的 步 又 。 
8. 已 知 测 者 纬度 20"S ,天 体 赤 纬 815°S， 天 体 地 方 时 角 460”, 绘 真 地 平 了 面 图 求 天 体高 度 
h 和 方位 A 以 及 天 文 三 角形 。 
ШЕ та ера а 
10. 怎样 正确 使 用 六 分 仪 测 得 天 体高 度 ? 
11. 在 什么 情况 下 , 天文 船 位 园 上 的 一 段 弧 可 以 画 成 天 文 船 位 线 ? 
12. 试 述 观测 北极 星 高 度 求 纬度 的 原理 。 
13. 影响 观测 高 度 的 因素 有 哪些 ? 
14. 简 述 观测 太阳 特大 高 度 定位 原理 。 
15. 简 述 六 分 仪 各 部 件 的 名 称 及 其 作用 。 
16. 试 述 观 蛮 北极 星 方 位 求 罗 经 差 的 步骤 。， 
17, 天 文 钟 在 使 用 和 保养 上 应 注意 哪些 项 目 ?: 
18. 天 体 周 日 视 运 动 出 没 的 条 件 是 什么 ? ИЯ, 
19, 简 述 利用 太阳 测定 六 分 仪 指标 差 的 程序 。 … ! i 
20. 两 星 定位 时 , 当 两 星 的 方位 差 角 大 子 90" 时 , 船 位 在 什么 方向 上 误差 大 ? 画 简 图 示 之 。 
21. 测 星 时 ,选择 高 度 在 多 少 度 之 各 的 星体 为 好 ? 为 什么 ? 
22. 莘 述 检查 和 校正 六 分 仪 的 程序 。 
23. 简 述 三 星 定位 的 要 求 。 为 什么 ? 
24. 莘 述 天 测 罗 经 差 的 注意 事项 。 
25. ЖЕГЕ Dima БЛ даже Епа ЕӘИХИНЖИНЕ ӘНЕ 



































26. 何谓 太阳 日 ? 为 什么 不 用 太阴 日 作 为 日 常 的 时 间 计 量 单位 ? 
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‚р 
„с 
‚р 
-B 
-D 
38. В 
-B 
‚р 
‚р 
-С 
с 





5.0 
10. А 
15.С 
20.C 
25-В 
30-С 
35. А. 
40. С 
45. В 
50-В 
55.В 
60. D 
55. B 
70. В 
75. В 
80. А 
85. В: 
90. А. 
95. А 
100. A 
105. А 
110. D 
115. А 
120.С 
125. D 


130.В. 


135.С 
140. В 
145. С 
150. D 
155. В 
160. D 
165.С 
170.С 
175. В 
180. A 
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183. В 182.С 183. В 184. В 185.С 
186.C 187.0 188. С 189. С 190. А 
191.А 192. А 193.В 194.С 195. С. 
196. В 197.В 198. А 199. В 200. D 
201.В 202. А 203.С 204. В 205. А 
206. D 207. C 208.B 209. D 210.С 
211.A 212.В 213.D 214. D 215. A 
216. D 217. B 218. А 219.С 220. D 
221.С 222.С 223.В 224.С 225. D 
226. B 227.0 228.С 229.В 230-С 
231. D 232.С 233. D 234. B 235. D 
236.С 237. D 238. D 239. В 240.А 
241.0 242.А 243.С 244. А 245. В 
246. D 247. А 248.В ` 249. В 250. D 
251.C > 252.D 253.A >. 254.C 255-B 
256. D 257.0 258.С 259.0 
二 、 简 答题 (参考 答案 》 
1%. 


@@ 根 据 航 向 .航程 误差 情况 ,估计 最 可 能 的 船 位 ; 

四 利用 与 航线 平行 或 垂直 相交 的 船 位 线 来 估计 航向 或 航程 的 误差 ; 

轩 利 用 南北 向 或 东西 向 船 位 线 来 判断 船舶 已 经 到 达 的 经 纬度 

国 在 转向 前 观测 一 条 与 新 航向 平行 的 船 位 线 来 估计 转向 时 间 。 

2. 答 ， 

ояжн, 先 测 东 天 后 测 西天 的 星体 ;得 影 时 ， 先 测 东 天 后 测 西 天 的 星体 

С ар е, ЕИ, ВБ. G 

3. 答 : 

四 船舶 航行 在 低 纬 海区 ,其 纬度 与 太阳 赤 纬 的 差 值 小 于 2°, 

国 中 天 前 后 有 可 能 测 到 太阳 高 度 大 于 88°; 

@ 此 时 太阳 方位 变化 快 ,可 在 短 时 间 内 ,观测 两 到 三 次 大 于 88" 的 太阳 高 度 ,对 所 测 船 位 

BERRE EN. 

LE: 

如 图 3 所 示 。 
h=90°—BZ==90°—30°=60°, 
A==s100°NW, I 

5-Ж. 

如 图 4 所 示 。 
ha40° 
А^90°МЕ. 

6. 答 ， 图 3 ща 
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测 时 间 ZT; 





如 图 5 所 示 。 
has90°— BZ—90°—40°=50%; 
Алг100%5У7; 
天 文 三 角形 ABZPs。 

7.6. 

全 准确 测 出 太阳 罗 经 方位 ,并 记 下 观 ， 














ОЖ ZT 化 为 Te, 然后 查 表 求 太阳 的 


真 方位 ; 


极 高 度 。 


于 88", 即 顶 距 小 于 2% 


图 真 方位 减 罗 方位 得 罗 经 部, 正 为 偏 东 , 负 为 偏 西 . 
8.Ж. 
如 图 6 所 示 。 
hs<30"; 
A=z80°SW; 
天 文 三 角形 APZB, 
9. Ж: 
ОИК вот E ЙЫ ТЕГЕ Ej ДЫК Е © ЖН Б ДЕ RIN NJ А де E E 
加 根据 选 星 的 要 求 选择 合适 的 星 组 。 
10. Ж 
Ф©жЖ ж ЛЕШЕ ШЕР Ром ЖК БОЖЕ # 5 ЖОЖ ЕИ. ATEAREN E É Bl 


国 以 望远镜 光 轴 为 播 摆 轴 ,大 摆 找 切线 ,小 摆 找 切 点 , 微 摆 等 相 切 。 
п.ж, 

中 计算 点 (或 推算 船 位 ) 偏 高 真 实 船 位 不 超过 30 ЖИН, 
@ 天 体高 度 不 大 于 70 E. 

12.3, 

名 已 知 北 极 星 的 极 距 小 于 1°, 而 且 测 者 纬 疫 Ф 等 于 仰 





OME 7 所 示 。 ж? 
A'ABA" 为 北极 星 的 高 度 平行 圈 ; 
BR WEAR p 即 天 北极 高 度 NPw 与 北极 星 真 高 度 h. 一 MB 相差 一 个 小 量 x, 
所 以 ,9 一 ht 一 x 

$= [十 工 十 二 ,利用 公式 或 表册 求 出 1 、1 、 МЕТАН о. 
13. 答 ;有 蒙 气 差 , 眼 高 差 .视差 和 半径 其。 

14. №. 
加 船舶 航行 在 低 纬 海区 ,其 纬度 与 太阳 未 纬 相差 小 于 2 中 天 前 后 ,可 观测 到 太阳 高 度 大 








加 此 时 太阳 方位 变化 快 ,可 在 短 时 间 内 ,观测 两 到 三 个 大 于 88" 的 太阳 高 度 ， 
图 低 纬 海区 黑 卡 托 海 图 变形 小 , 当 hg8>88" 时 ,可 以 太阳 地 理 位 置 为 圆心 ,90" 一 h8 为 半径 
一 137 一 











直接 画 天 文 船 位 圆 ， 

@ 经 移 线 , 即 可 求 得 观测 船 位 。 

15.38, 

DATH: AKAWA: 

OWH :调节 物 标 亮度 ; 

图 动 镜 :把 物 标 的 影像 反射 到 定 镜 上 ; 

国定 镜 :反射 .直射 物 标 ; 

OAEI: MPN A REM 

加 指标 杆 :指示 测 角度 数 ,改变 动 镜 方向 ; 

оже ;微调 指标 杆 ,在 其 上 读 取 测 角 的 分 数 ; 

图 游标 尺 : 读 取 测 角 分 数 以 下 的 读数 。 

16.4, 

人 @ 观 测 北 极 星 的 罗 经 方位 ,并 记 下 观测 时 的 船 时 ; 

@ 把 船 时 化 成 世界 时 查 算 春 分 点 地 方 时 角 ， 

图 以 春分 点 地 方 时 角 和 测 者 纬度 为 引 数 查 北极 星 方位 表 ,得 北极 星 真 方位 

终 罗 经 差 二 真 方位 一 罗 方 位 , 正 为 偏 东 , 负 为 偏 西 。 

17.38, 

Фр; 

ФК E Ет ЕЕ, ЖЕНЕ, 
石英 天 文 钟 ,经 常 检查 电压 ,不 足 时 更 换 电 池 ; 

园 对 时 测定 钟 差 和 计算 日 差 ,并 作 记录 。 





18. Ж: 

全 天体 出 没 的 条 件 是 S<<90" 一 9 

@ 如 图 8 所 示 。 ， 

NES 是 真 地 平 ， QS-=QN=9o 9, УНШ 3 在 ща 
QS 和 QN 之 间 , 就 小 于 90" 一 9, 西 比 有 出 没 。 

19.38, 

利用 太阳 测定 指标 差 i 的 流程 图 9 PR, 

20. ©: 


OPERARE te МЫ ЕЕ, ЕЕ ИКИ И (+ А ОВ В 
上 误差 大 ; 

加 图 见 教材 图 7 一 3 一 5。 

21-Ж: 

外 应 选择 高 度 在 15"~70" 之 间 的 星体 为 好 ,最 好 在 309-7042 В: 

@ 当 高 度 小 于 15* 时 , 表 列 蒙 气 差 代替 实际 蒙 气 差 会 产生 不 可 忽视 的 误差 ; 

当 高 度 大 于 70" 时 ,高 度 差 法 原理 上 的 误差 和 用 4B105》 表 求 计算 高 度 的 误差 都 会 增 大 。 

22. 答 : 检 查 校正 六 分 仪 流程 图 如 图 10 所 示 。 

23. Ж: 

@ 与 21 题 答案 相同 ; 

加 三星 均匀 分 布 , 即 每 相依 两 星 的 方位 差 角 接近 120"; 这 时 ,不 论 按 系统 还 是 随机 误差 处 
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RERNE ИЕА 


#10 
НЕЕ #9 ЛЕТА сивен m E, WEBER. 
24. Ж. 
名 观测 低 高 度 Ch<<15") 天 体 的 罗 方 位 } 
名 观测 时 尽量 保持 罗 经 面 水 平 ; 
图 观 测 时 应 对 准 天 体 中 心 ; 
四 连续 观测 三 次 取 平均 值 作为 对 应 于 平均 时 间 的 罗 方位 。 
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25.38; 

四 还 要 经 蒙 气 差 p、 限 高 差 4d. 视差 p 和 半径 差 SD 的 修正 ; 

@@ 图 如 第 五 章 中 的 图 5 一 2 一 5 ЖЖ. 

26.38, 

中 1 是 把 球面 三 角形 当 平面 三 角形 来 计算 所 求 得 的 改正 量 ， 

ӨТЕМІ 作 球 面 修正 ,所 以 1 是 球面 性 质 的 改正 量 ， 

O 下 是 把 根据 北极 星 年 平均 值 (po。 和 mm) 解 出 的 改正 值 1 十 工作 日 期 修正 ,所 以 于 是 日 期 
改正 量 。 

27. 答 ， 

中 在 周 日 视 运动 中 ,太阳 连续 两 次 经 过 某 地 的 子 图 所 经 历 的 时 间 间 隔 称 1 太阳 日 

加 由 于 太阳 周年 视 运 动 为 不 等 速 运动 ,使 得 太阳 赤 经 日 变化 景 An* 也 不 相等 , An&, 一 
66.6, Даб, =53, 8, Щ 

1 太阳 月 一 天 球 旋转 (360* 十 Aae) 的 时 间 
这 样 ,太阳 日 的 长 短 则 不 相等 ,最 大 相差 约 518。 作 为 时 间 计量 单 位 ,长 短 必 须 击 定 ,所 以 太阳 
日 不 宜 作 为 时 间 的 计量 单位 。 




















一 140 一 





习题 二 


1. А,=20°, 5МЕ, А. =40°М\ Аз-- 141°. 5SE, A,=50°SW, 
2. Ау,=37.5;А,=240°, Ау==135°;А,==262°. 5. 

з. ФАЖХЕЖЖ АР,2В; 
OMAI 2 一 1(a)、(b)、Ce) 所 示 
4. 国 天 文 三 角形 PsZB; 

OME 2 一 2Ca)、(b)、Cc) 所 示 
5. %=221°45'.0, 6. t=48°, 
7. t —322°, 

8. @=12°18'. 0$,%=47°12'. ЭЕ, 
9. Ф=36°М,А=89°14'. 0E, 

10. В. = 54°15'. 4, А„= 138°. SNW , 
11.Һ,-<37%03!.2,А,135% МЕ. 
12. Һ„= 50°20’. 9, А,= 126°. 7SW , 
13.Һ,=46°48'. 6, А, 151. 88E., 
14. he45°. 14'. 5, А,158”. ЗМ, 
15.56°13'.8,A.142°. SSE, 





习 题 三 


1. W Ж.В=51710',0, А180% Ж 
ЗК: 7437. 0, А = 180°; £ ЖЩ:Ь 
=27°43'. 0, А=180°, 

2. 如 图 习 3 一 1(a) 所 示 ( 或 图 习 3 一 
1(b)) ， 

2 KERT, NS KERAF, Z 
榆林 天 顶 ,N,S, 榆林 真 地 平 ,CC' 夏 至 时 


太阳 的 周 日 平行 图 ,显然 ca>cb, 即 太阳 
在 大 连 地 平 上 的 时 间 大 于 在 榆林 地 平 上 PEPEN 
НОВИН. ЕД ЖЕН ЩН Н} КИЙИККЕ: CER 3 一 1(b) 中 ,aca'>beb’) 
3. ф=18°М 4.12 H 22 日 (冬至 》 
5. 夏至 时 ,p>66"33'N ЖЕЕ, g2>66°33'S ЖИ; ЖЕЕ, p> 6638 N ЖЖ, p> 66°33'S 极 
一 41 一 

















习 题 四 


1. 世界 时 约 17552", 212-2230, 3.1 一 十 16"。 
4. BZD=+1;®2ZD= —8;@ZD=+7;@ZD=o0, 

5. ZD= +3;To=1500 21/3, 6.%%--341%28.0, 
7. T=20*01"12/5,ZT=20*00"(—8)12/5. 

8. ZT=0100(—8)1/1—87 。 

э. DTE =08"02",T=08"10" ,Te 一 00"04";@@ 如 图 习 4 一 1 所 示 。 

10. Te=10*51700° 31/5. 

11. ФСЕ, = +01"32°, ӘСЕ, = +01"20°, @ Н Žž — 3. 2; ФЕН CE01"115, 
12. 4,364, — A12219'.3E, ti4E, — 811°23'.1N, 

13. ф22°М, — М118°127.4Е, 268, — 806°19'.4N, 

М. @35°N, 2,122555.8Е,  t85°W, 818°10'. 4N. 

15. P21N, А119°00°.3Е, 7, — 838°45'.8М. 

16. @19°N, — X11826. 9E, +23°E, — 812°02'.1N, 




















ще 


1. SD=16'. 0, 合 格 ,i 一 十 1 .6。 
2.h8 一 47"36.3  3.69=71°33'.5 4.Һ--3708.0 
5.h?=22°34'.6, tB В, = 31°40'. 1, XK h,36°42'.1, 








习 题 六 


1. ф,36”М, A122°26'.6E, А,107°. 3NW, Dh+Z'. 9, 

2. ф.35”М, М122°48'. 6E, А,128°. 7NW, Dh—6. 9, 

3. 2Т1200,ф,35°26'. ОМ, ^.124°20’.7Е; 2Т1150:%,35%27.6М, 
4.2Т1200:%,34%587. ОМ, 2,122%547.6Е; 2171147 :,34756. ЗМ. 
5. ф.35°5, 4056059". 897, А 135“. 0SW， 5+1. 6. 

6. ф.35° М, .A122°35'.3W, А.132°. 9NE, Dh+1'.7, 
7.1°263°46'.3, ФфьЗ4°57'. 4N 。 

8,t'063°52'.2, Ф34°46'. 4М. 

9. Ф,35°М› A122°04'. ЗЕ, А.78°. 3NW, Dh+6'.3, 

10. ф,35°6, М156°54'. ОЕ, A.114°. 6SE, Dh—3'. 1, 


J 题 + 


1. ZT1200:934"48 .7N， №122°29'.5Е; 
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2Т1149;фь34°47'. 4N; 
7Т1352:ф,35°М, А122°45'.7Е,  A.121°.7NW, ПҺ-3.1; 
7Т1352:ф,35°07'. ВМ, 2122739.БЕ, 

2. ZT0853:9.35°N, — A080343.9W, А.109°. 2МЕ, Dh+0. 8; 
ZT1052:9,35°N, 0804168, А.140°. АМЕ, 10—15°. 0: 
7Т1052.Ф,35%19.0М, А,080°42'. 5%. 

3. ө00%8.7М, 0 Х07948.9Е, 7148.1, 507.77 
Фф, M07911. ВЕ, 242421; 
ФФ, мот8е33 1E; 2,42.3. 8,0.7; 
2171150 :6,00"33.БМ, — A079°07'.7E, 

4. 0523.3М, 062°03'. 28, 247.2, 50.3; 
Ф=Ф› 2061938. 2E, 2,44.0; 
Ps =P, %061°11'. 28, 2353.5, 5,0.3; 
2Т1151:%,04440.2М4, А%061°43'. 2E. 

5. 金星 :35°S,%073°34'. 9Е,А.177°. 2SW,Dh—21'. 5; 
ЖІН .%,3545,2,074%107. ЗЕ, А,126%. 2SW,Dh—7'. 0; 
7Т1453:ф,35°20'. 65 ,4,074°02'. Е. 

6. ”北极 星 :t"104°59'. 5,,34°57'. 0N; 

Неа Е ф,35°М ,А,122°15'. ЗЕ, А.110°. 6NW ,Dh—3'. 0; 

З :ф,35°М,А,122°06/. БЕ, А,106% 5NE,Dh 十 12. 0; 

ZT1851:@%34°57'. IN ,X122°20". 9E, 

7. ДЕ .17060°42'. 6,Ф,35°03'. 1N; 

参 宿 四 :935"N ,А,121°24' .1Е,А,130°. 3NE,Dh 十 10 .03 

Ж --.Ф.3574,5121%52.5Е,А,150% 8NW ПВО". 0; 

ZT0451:@,35°03', 5N ,N121°44. 2Е. 

8. ДИЕ .6128722.4,%,35017.7М4; 

#1817 :р,35 МА 1477951. 6Е,А,117% 3NW ,Dh—5'. 0; 

轩辕 十 四 :9.35"N ,147"5 卫 . 2Е. A.132°. 2NE,Dh--4'. 0, 
ZT1850:@,35°01'. 4М,М147°58'. 2E, 

9. ЖЖ: i ə,35°N,X019°31'.0W , А,093%. 9NW ,Dh —1. 4; 

土星 :9,35°N ,和 019°23'. 9W, A.152°. 4NW.,Dh0.'0; 
ZT1852;9.35°02'. 5№,^,019°29'. 5W. 











习题 JN 


1. AC 一 十 3". 9л=4°Е, 2. АС=— 1°. 7=z2°W 。 3. АС —2°. За 
4. АС==-+Е2°. 9—3°Е. 5, АС = — 2°. бам2?У/, 
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附录 一 
书号 8102 


航海 天 文 历 


中 国 科学 院 紫 金山 天 文 台 编 


ЖЕЛЕ. р 
解 放 军 海军 司令 部 航海 保证 部 
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Ш н #2 ж, 1986 年 



































НЕВА TA X ИХ 
жи. 
R$, +0.7 
接近 太阳 ,不 能 观测 。 | 后 半夜 见于 东 天 ;由 天 ят 日 出 前 见于 系 天 ;在 天 
= я HEARSE. М Ж. 
一 3.4 жыл ` Іі. +0.7 


т;ш ий А Ж | 后 半夜 见于 东 天 :由 天 | 月 初 ,接近 太 用 ,不 能 观 | EELER: 在 天 网 
фи. Етем ввия, 
=. GEA лаш. К ТЫША! 

9.6. —1.5 +0.6 








ш 
іш 





ЖЖЫТЖХ,ЖАН|НН т Ж ж; ЯЕЛ LATE ERRE. 
я А Я жш. 
0.0 . +0.5 
к ЛИНЦ 
. жЕр; ЕЛО | НИЯ ЖЖ | ИМИ ЕЩЕ. 
ил №. же. 
-0.9 一 1.8 +9.3 


半夜 见于 东 天 :在 人 马 | 半夜 见于 东 天 :在 宝 瓶 | 口 没 后 见于 东 天 ;在 天 
8 
1.8 . +0.3 











GE вежилят | ЧЕРГЕ. EADE.” 日 没 后 见于 东 天 ;在 大 
t 月 w. . щи. 
—3.6 —2.4| ` . 十 0.5 





т; ТЕА. ЖоК НЕНИТЖХ, КА | Зама EERE. | 日 没 前 后 见于 中 天 ;在 
л 月 |ж. вж. хак. 
-3.9 -1.3 一 2.4 十 0.7 





ЕЕ ВУХВАХИ | НБ ЖР Ж Ж ЕЛ | сита, Ее. | 日 役 后 见于 西天 ,在 天 
A А |ж. ж. ще. 
Ыя! -14 +0.8 





нав аз Ж ж; Bb А. |н и т Ж ЖЕЗ | H Б u TE X EK 
+ я Аий. жж. x. 
—6.4 — 2.3 +0.8 





ДНЯХ, HEI HEERTEKX Е] НЮБИТРИХ,Л Ж, 
十 一 月 MEARKE. кз. 接近 太阳 .不 能 观测 .在 
+1. —2.2] хм. +0.7 





да BS си ЖЕ НЕР ЖН Si | Нах, иж. | 上 半月 ,接近 太阳 ,不 能 
十 二 月 | KARAN. Ants. - 
一 4.4 +0.5 ` —2.0 “ыл 
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天 象 纪要 ,1986 年 


《东经 120 标准 时; 
















m. 
# 
= 
m 
Е 





ЕЗ 





ЕВ На |ы 


CT a= 
Вевоавов 
Bo 
БЕЗЕ 

Ба 

ж 
Bologa 
КоВ ош 











































е 

H # 分 H 时 H 时 分 
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H 月 в 


{一 } 4 月 9 日 日 纺 食 ,这 次 日 食 ,在 澳大利亚 .南极洲 可 以 看 到 。 

Со 4 月 ANARA AKAR. EEN RAHE 南 级 洲 大 部 、 北 美洲 大 部 , 印度 洋 . 太平 洋 可 以 看 
я. 69 1.208, 5 1981 029. ЯВ 20 B 10 4, REFE 20 в] 43 2, d: Ж 2184 15 9,822 Bt 225). 

С) 10 H 4 B B25F€. ЖКН, ЗЕКЕ ЕЕ PT ДИНЫ вр. ЕЗЕН. ТЕ ЕЗИ 
HAR KARLETA К. 

(ED 10 月 18 日 月 全 食 ,这 次 月 食 ,在 非洲 .欧洲 .亚洲 ,北冰洋 . 澳 大 利 重 、 太 平 洋 西部 ,大 西洋 . 印度洋 林 
ПФР). к9 1.25.05 184 29 Я, 68254412, ЗН 18 分 , 生 光 3 时 55 分 , 复 回 5 时 07 分 ， 
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H # 
20 A]2! в|22 но н 
ГҮ 时 分 | 时 分 | 时 分 | 时 分 
08] 177 138 % 011 05 56 05 52| СЛ ГОСТ 

3 01| 192 163 01165 57] 05 581 Сей ЕЯ | С [10 

А 02] 207 188 92105 58/05 541 ES | С СО [1 

20 03| 222 212 02105 59105 55] С [1.09 35/12 50 

105 5 5 

В 04| 237 237 02145 59.05 56106 49 08 31110 24 12 15 
05| 252 262 63| 06 00105 57)08 12 09 92:10 55] 12 34 

农 06| 281 286 |158 422 091 03106 00105 57 06 48109 54|11 18,12 50 
< 07| 282 31.1 |173 103 097 27 03:06 0108 58| 08 14| 10 36.13 04 

Di ові 297 234 |187 384 091 27 031 06 0105 58| 09 За 52: 13 15 

7 09) 312 26-0 |902 06.5 091 27 04106 01105 59| 09 51 

H ЫҢ 327 38.5 |216 34-6 091 27 04106 02 |05 59|10 06 

+ 11] 342 41.0 |231 027 081 27 04,06 02106 00] 10 36 

-. 121 357 43-4 |245 30.8 09.2 N27 04106 03. 06 01| 10 59 
13| 012 45-9 |259 590 091 25 04 96 03106 02111 191 
15| oia soa [2s 553 091 26 ик ые шүн 
16| 057 53.3 |303 234 092 26 05| 06 04:06 0312 27 

за 17| 072 582 |312 516 092 38 04196 04106 04 

期 18| 087 58.2 |332 19.8 09.2 N26 65 04|06 04106 64113 12; 

та 19 103 007 jäse во 092 № б 04106 04| 06 04]13 36 

118 03.1 |001 162 26 105 08106 04 06 0414 03 
21 133 05.6 |015 445 092 Ж 105 НН 0106 ои 20, 
22| 148 08.1 |030 127 092 26 108 02106 08| 06 64414 391 
163 10.5 |044 410 093 26 0 02 06 03106 04| 15 03 
05 01| 06 081 06 04) 15 32 
з Сте 130 jose 092 оза мов Го соев оосо oa 16 aat 17 
Ла Юз 179 |08 oso 092 5 06 2506 00:06 02106 04]16 25117 03117 
223 20.4 |102 34.2 09.3 25 в в # 

H O4] 238 228 | 117 026 094 25 3 
05] 253 25.8 |131 310 094 25 к эн 21 

Ж 06| 268 278 | 145 59-4 095 N25 时 分 | 时 分 | 时 
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Z 12| зов 426 |232 505 096 N24 18 48| 04 59/05 39 06 56106 03 
13| 013 450 | 247 191 096 24 |19 42104 23|05 0705 32105 47 
24| 028 47.5 |261 47.7 097 14 19 31 [08 57 04 43 05 13 05 33 
15] 043 5000 |276 164 097 24 19 32/03 37 04 24104 57 05 20 
16] 058 52.4 | 290 45-1 097 24 18 .48 | 19 28| 03 2004 08| 04 43| 05 10 

星 17| 073 548 |305 13.8 098 24 18 46119 24103 05|03 53/04 31105 00 
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20 336 22.3 107 19 369 1165] ра 牙 | 0 时 12Р 0 时 1261 
21 380 520107 19252 11.7 19 55 07 28| 150 154 | 551 564 
22 005 217 108 19 136 118 20 47 08 21| 162 153 | 557 560 
23 019 51-5 148 19 01.8 120] 21 38 09 18| 154 155 | 58.4 568 
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AA 109, 110, 111 天 体位 置 1986 # АЛ 19, 20, 218 































































































































































































































| ГДЕ; "ҮЙ ИН # 
0 11.2 N20 39.0 — 10.8 оз 38103 32/03 27| С 1 |09 18/12 10|14 27 
2 113 20282 03 53| 03 49|03 44| C] |20 10112 30114 35 
5113 20174 04 06| 04 03| 03 58| 08 10 10 42112 45| 14 41 
8 114 20 064 91 45103 15| 04 16 04 13104 09109 05] 11 06 12 58| 14 47 
2114 19552 02 15163 30/04 25 04 22 04 19109 37 11 24 13 08| М 51 
6114 19440 02 37103 42| 04 38] 04 30 04 27110 01111 39] 13 17 14 55 
0115 N19 32.7 — 02 54|03 53| 04 40 04 37104 34 
5114 18213 оз 08 04 02/04 451 04 43 04 41 
9116 19097 03 20/04 10| 04 51 | 04 48| 04 46 
5115 18 581 03 31 |04 17/04 56| 04 53104 51 
0216 18463 03 4004 23| 05 00] 04 58| 64 56 
6 116 18 345 03 59104 36] 05 09 05 08105 06 
042 11.7 N18 225 — 42. 04 13|04 47|05 17] 05 15|05 14 
349 116 18 104 04 2514 56105 24] 05 2205 21 
05.5 118 17 58.2 04 34| 05 04|05 291 05 28| 05 27| 
363 117 17 460 04 50 05 16| 05 39106 38| 05 38) 
070 118 11336 05 01|05 26|05 48:05 47 05 47 
378 118 17211 05 10105 35|05 56 06 56106 56 

期 086 118 N17 085 一 95 18105 42106 04/06 04|06 04 

六 394 118 16 5538 05 24|05 50| 06 12/06 12106 12 
20] 147 373 | 356 102 119 1 05 30|05 68| 06 21 06 22 06 22 
21| 162 398 |010 411 119 05 32106 02106 27 08 2706 28 
22] 177 422 |025 120 119 05 За 06 061 06 33196 34 06 35 
23] 192 447 42.9 120 05 37106 1 | 06 40| 06 41 | 06 42 

© 29| 06 19| 08 шоно 
1 

4041451 t юз 05 40| 06 21 | 06 56 06 88107 00 

А ЕСІН + Из 06 41|06 2407 01107 03107 04 

20 03| 252 54.5 |097 469 121 15109 

А 04| 267 510 | 112 180 120 м 573 
05] 282 59.5 | 126 490 121 14 437 H 
061 298 01.9 |141 20-1 12.1 N14 300 时 分 时 分 | 本 分 | 时 分 Бара аға Га 

жо? 313 04.4 |155 512122 14 162 20 24 20 34122 05 06 45|05 34|04 58 
08] 328 06.9 1170 224 121 14 023 20 08 20 16] 21 30! PZZ | C |05 51 |05 13104 48 
ое} 343 09.3 |184 535 192 13 483 19 56 20 02]21 06/23 206 07| 05 18 04 56| 04 39 

А 10| 358 118 |199 247122 13 342 19 44 19 50[20 46/22 19/05 1204 54|04 4204 32 

十 1] 013 12 [213 569 122 13 201 19 85 19 41| 20 3121 47| 04 38 04 32/04 30| 04 26 

2 ialo 167 |228 271 122 МІЗ 058 — өт 19 32120 18121 25|04 1404 18|04 20/04 20 
13| 043 19.2 |242 582 122 12 515 19 ж 19 26120 07121 07103 54 04 05|04 1104 19 
14| 058 21.6 |257 295123 12 371 19 14/18 16| 19 18] 19 58 20 52| 03 38| 03 53 04 03|04 11 
25| 073 241 |272 008122 12226 19 09 19 1119 13] 19 50 20 39| 03 24103 42 08 5604 07 
16] 088 26.6 | 286 320 123 12 081 19 04119 06 19 07| 19 42| 20 28] 03 12/03 33103 5004 03 

Æ 17[103 290 [301 033 229 11534 19 00 19 01| 19 03| 19 36 20 19|03 01 08 25| 03 44| 04 00 

ив 31. |315 346 123 МІ 387 — 18 80/18 51| 18 53|19 22/20 0002 38|03 07| 03 32 03 53 

133 34.0 |330 059128 11 239. 18 4218 43| 18 44]19 12119 46]02 20 02 53| 08 2103 47 

ив 364 |344 372 123 11 09.0 18 36 18 36 18 3719 08 19 34102 04 | 02 40 03 12|03 42 

163 38.9 |369 085 124 10541 18 29118 30 18 21/18 65119 3401 51| 02 29 03 0403 37 

178 414 |013 399 129 10 39.0 18 19| 18 20 18 20/18 42 19 08/01 28| 02 11/02 5:103 29 

193 438 |028 112122 10229 18 20 [18 11|18 11] 18 32 18 6701 08101 54/02 39 03 22 
18 03 [18 02| 18 02| 18 23 00 4901 38| 02 27 03 16 
7 7 

ве е во ав ma ма ma папа a gafas aslie «| низини 
OL| 223 48.7 [057 139 123. 09 59.5 17 37|17 ав 17 35| 18 001 — —|% 47101 49102 5 

Я 02| 238 5121011 452 124 09 382 2 

21 03| 253 537 |086 166 128 09 229 17 зі |27 30| 17 29| 17 58 二 2100.86] 01 4102 47 

4 -6 12. ; 17 25117 24| 17 22|17 51 二 — % 93| 01 8102 41 

В 641 268 56.1 |100 473 124 09 074 1 == 
051 283 586 | 115 193 123 08 519 17 18 17 16117 117 46 00 07101 20102 35 
| 209 01 мов 363 17 l0| 17 ов 17 06|17 41 23 48|— — 91 07/02 27 

ж зе оі ов 363 17 08/17 04| 17 02[17 38 23 39| — — 01 00|0 23 

ваша: 2 20. те 17 88 23 28| — — |00 53102 19 
0013209 060 %%2 16 57 17 38 28 17[— — [00 45/02 14 

Я 10] 350 109 07 334 169 

щом 194 07 175 159 £ жх аж ве ж 

= 12] мө 159 яя 3 ИЯ [N | 
1a os 183 [21 500 223 06 456 160 и юн ж 04 55 | 09 07 | 02 ж 

013128 06998 161 
S| ота 23-2 |260 3296128 08135 162 ew | в з % со 
16] 089 25.7 275 039123 05 573 q 

Æ 7] 104 28.2 |289 352123 06411 163 

期 18| пэ 208 |304 065 122 NOS 24. — 

— 19| 134 33-1 318 377 123 06 085 163] “(Mel paj) | 上 中 大 下 中 天 | Ж ж 
20| 149 35.6 |333 090 122 04522 164 分 jea W он тен Гов пы 
21] 164 38-0 |347 402122 04 358 1651 +00 43 |2016 07 52| 154 155 | 564 568 
221 179 40.5 | 002. 11.4 122 04 193 164 +00 56 |21 04 0840 158 1571573 577 
23| 194 43-0 |016 426 121 04 029 166 +01 09 |2151 09 27 159 16.0 | 582 587 
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ІЗ Ф 
# жв 
= —— =—— ыг элт е 
180 26.2 NOG 15.81 139 242 514 225 355 52.3 5 05 691 | 103 372 519 145 
9 H 196 Жа "06 148| 154 247 514 235 5 |010 551 05 59.2 |118 396 19 14.6 
02] 210 266 06 13.9| 169 25.1 14246 025 578 065 59.3 | 133 419 19 14.6 
Я oa| 225 268 08 129 184 26 14 256 041 006 05 595 148 442 19 146 
T ок 240 270 06 12.0] 190 261 14 267 056 034 05 506 | 163 466 19146 
Я 051255 272 0611214 265 14 277 071 061 06 6971178 489 19 М7 
06| 270 27.4 NOS 1011229 270 514 28.7 086 08.9 5 05 59.9 |193 51.3 519 147 
Ж 07] 285 276 06 092 214 275 14 298 101 117 06 000 | 208 536 °19 м7 
1) 08| 300 278 06 083 259 280 14 308 116 44 06 001 | 223 559 19 148 
1 o| 315 281 06 07.3 |274 284 14 319 131 172 06 003 |238 583 18 148 
А. 10] 330 283 06 06.4 | 289 289 14 329 146 200 06 004 | 254 006 19 148 
Я 11| 345 285 06 06.51 304 294 14 339 161 227 46 00.51 269 030 19 149 
9 121 000 28.7 N06 04.5 | 319 248 s 14 35.0 176 25.5 S 06 00.7 | 284 05.3 S 19 14.9 
PU 13|015 289 06 033 384 303 11360 191 283 06 008 299 076 19149 
14|030 291 06 02.7| 349 308 14370 206 310 06009 150 
351 045 293 06 01-71 004 313 14 381 221 338 06 011 
16] 060 295 06 00.8 | 019 317 14391 236 36.6 · 06 012 
1т| 075 298 05 598 034 322 14 402 251 394 06 013 
最 181 090 300 Nos 58.9 | 0:9 327 514 412 266 421 506 015 
АЯ 19| 105 302 05 580| 064 332 14422 281 449 06 016 
H 201 120 304 05 570| 079 336 14 433 .5 | 296 477 06 017 
21| 135 306 06 56.1 | 094 341 14 443 31311504 06 019 
22 150 308 05 56.21 109 346 14 453 5911326 532 06 020 
23| 168 31.0 05 54.2| 124 351 14 463 588 | 341 560 06021 
А 12 A -os| А 15 A +10 -0 А 38 А +01 
00| 180 31.2 моб 139 356 514 474 58. -7 506 022 33.3 5 19 15 
9 (1 195 317 164 360 14 4841073 472 26 584 012 015 06 024| 119 357 19 153 
не 169 365 14 49.4 дн 488 26 5821027 043 06 025 | 134 380 19154 
8 03 184 370 14505103503 26 58.0|042 070 06 02.5 | 149 40.3 19154 
“ 199 375 14 5151118 519 28 578|057 008 06 028 
H o5 214 380 М 525|133 535 26 576| 072 126 06029 
жі 229 385 514 535| 148 550 S 26 57.3087 15.4 506 030 
жи 244 390 14 54.6 | 163 566 26 57.1] 102 181 06 03.2 
ро 259 394 14 55.6| 178 582 26 669 117 209 06 033 
дю 274 399 14 566 |193 597 26 5671 182 237 06 034 
10| 289 404 14 576) 209 013 36 56.5 147 264 06 036 
Ни 304 409 14 587 224 028 28 563 | 162 292 06 037 
Ма 319 414 $14 59.7 | 239 04.4 526 56.0 | 177 320 s 06 038 
五 13 334 419 15 00.7] 254 05.9 26 5581192 34.7 06 040 
и 349 424 15 01.7| 269 075 26 55.6|207 375 06 041 
15 904 429 15 0281284 091 265541222403 06 042 
16 280 106 26 5521287 430 06 044 
17 314 122 26 55.0| 252 458 06 045 
E де 329 13.7 526 54.7| 267 486 S 06 046 
期 ;9 344 15.3 26 54.51232 514 706 048 
一 m 359 168 26 5431297 541 06049 
21 014 184 26 54 1 |312 569 06 050 
22 029 199 26 5391 327 597 06 052 
23 644 215 26 536} 343 024 06 053 
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139 474 515 119 0 556 53 05. 
154 479 15129 6 26 53. 05. 
169 484 15140 1 26 53 06 05 
184 489 15 15.0|104 27.6 26 521 06 18, 
199 494 15 1601119 292 26 525 06 06. 
214 49.9 15 1701134 307 26 523 06 06. 
229 50.4 515 180 | 149 32.3 S 26 52.1 | 088 218 5 06 06. 
244 50.9 15 100|164 338 26 519) 108 246 0606 
259 51.4 15 200 | 179 363 26 512 118 274 06 064 
274 619 15 211 | 194 359 36 5141 133 301 06 064 
289 524 15 221] 209 384 26 5121 148 329 06 06; 
304 52.9 15 2311224 399 26 510| 183 36.7 06 06. 
319 53.4 515 2411 238 415 526 50.81178 384 506 074 
384 53.9 15 251 | 254 430 26 508| 198 412 (607 
349544 15 261 | 269 445 26 503 208 440 06 07. 
004 55.0 15 271| 484 461 26 501 | 223 468 (06 07. 
019 555 15 28.1 | 290 476 26 499 288 495 06 07: 
084 560 15 2911314 491 26 49.7 | 263 523 06 07: 
049 56.6 515 30.1 | 329 506 S 28 494 | 268 55.1 506 07. 
064 570 15 3111344 522 26 49.2 283 578 06 07. 
078 57.5 15 521 | 359 83.7 26 490 299 006 06 08 
094 581 15 33.1 |014 552 26 4881314 034 06 06. 
109 58.6 15 3411029 567 28 485 | 399 062 06 08: 
124 БӨ 15 35.1 |044 әна 26 483 | 344 089 06 08! 
15 А +10 2 
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105 294 519 
120 317 19 
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春分 点 

тийейин А 
149 13.5 
163 452 
178 168 
192 484 
207 200 
221 515 
236 229 
250 543 











094 07-2 
108 376 
193 079 












181 184 
185 38.4 
210 08.2 
224 380 
239 07.7 
253 37.3 
268 065. 
Я 16| 137 10.4 |282 3 
B .9 | 297 05.6 

12] 167 зи 
* 326 04-1 
340 33-2 
355 
009 
023 
Я ав 251 30.1 [оза 
052 572 096 
067 25.8 094 








190.090 518 33.0 + 130 


154 15.0 088 
168 428 088 
183 106 08.7 
197 383 08.5 


712 
226 
241 
255 
269 551 08.1 
284 22.2 079 
298 491 079 
1313 160 077 
327 427 077 
342 094 076 
356 36.0 074 
011 02-4 074 
025 288 072 522 100 +109 
038 550 072 
054 21.2 070 
068 47.2 070 
083 132 06.4 
097 290 068 


138 


21 136 115) 


21 478 112] ж 
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53 
119 4220 00] 20 23 
19 52| 20 15 

20 00| 20 28121 02 
20.07|20 39121 16 
20 13 30 48121 29 
20 2421 05121 51 
20 33| 21 19 22 10 
120 42| 21 33| 22 28 
20 51[21 47| 22 46 
21 01122 01122 05 
21 12122 18123 27 
21 18 22 28123 40 
21 26| 22 39 23 55 
21 34122 53 — 一 
21 45123 08| — — 
21 4981 — — 
21 56 28 25| 一 一 
22 0428 人 | 一 一 
























* + ж 









| вл 
юв вю. 
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1431 02 07| 159 151 
18 21 102 55| 160 160 
16 14 0847, 161 161 
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时 分 时 分 | 0 те Го 
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9 月 10, 11, 124 X fk f В, 1986 Е жин 259, 264, 255 


т x ғ ж + m 
ейи л т 


106 95.3 519 189 
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= 
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9 01 195 418 155 001 121278 19 16.9 
я 02| 210 420 170 00.7 136 29.9 19169) д> 
03| 225 422 185 01.2 151 32.3 19170) оз 
10 04| 240 424 166 346 19 170] 04 
H 05| 255 427 19 1701 05 
270 429 № 519 17.11 06 

农 OT} 285 431 171| 07 
历 981 300 433 11] 08 
091 315 43.5 9172) 08 

А 10| 330 437 8 172 10 
Я 11| 345.440 9 172] 11 





> ЕЕРЕЕ РР 55958. 


ВАСИ СЕБЯ SSR 825938 





БНР O шр ж-а ооло ыш io Po юк, 













ЖІ 14| 000 442 м S 26 454 102 9173| 12 
+ 18| 015 444 26 452 103 9 173 за 
030 44.6 26 44.9 105 ар 
045 44.8 26 447 106 174] 15 
060 450 28 44.5 107 174 16 
076 453 035 086 26 442 109 МА) 17 
Е 181 080 45.5 м 050 092 26 440 по 175} їн 
BA 19| 105 457 м 065 097 26 438 285 04.3 нд 1151 19 
三 2] 120 459 м 080 102 25 43.6 300 971 112 175] 20 
185 жа 04 095 108 15 26 433 [315 099 06114 176] 21 
150 464 04 10 213 0 26 431 380 126 06115 118[ 22 
166 466 4 125 113 5 26 42.5] 345 54 06116 178 | 23 
А 25 А, -0. 33 А 00 







































00] 180 46.5 мог 46.3 | 140 124 516 00| 060 38.0 S 26 42.6 | 000 182 S 06 107 211 519 
9 01/195 470 04 444 |155 129 16 01.01025 374 26 42.4 |015 210 06 122 23.4 °19 
Я 0200 472 04434170135 16 0201000 38.9 26 42:2|080 237 06 
11 08 225 474 044251185 140 16 030| 105 404 26 4201 045 265 ОБ 
04] 240 47.7 04 415 | 200 146 16 04.0 | 120 419 26 4117 | 060 293 06 
H 051 255 479 04 408 | 215 151 16 049! 135 434 26415 А 
06] 270 48.1 NO4 39.6 | 230 15.7 S 16 0591 150 449 526 413 197 35.1 818179 
Ж 07| 285 483 04 387 245 16.2 16 0691165 463 2 41.0 212 374 19179 
1 98| 300 485 04 37.7|260 168 16 079] 180 479 26 408 222397 19178 
А 99| 315 48.8 04 368 275 173 16 08.9|195 484 26 40.6 212 420 19 180 
10|330 490 04 35.8 | 290 179 10 0991210 509 25 403 257 444 1914 
Я п] 345 492 0а 3491305 184 16 108| 255 523 26 401 
#1 121000 494 N04 33.91 320 190 516 1155 | 240 538 526 399 
А 181 015 498 ‘04 3301 355 195 16 128 255 55.3 26 39.6 
14| 030 499 04 320] 350 201 16 138| 220 568 26 394 
16| 045 501 04 31.1 | 005 206 16 148 285 583 28 392 
16| 060 503 04 301 | 020 212 16 15.7| 300 587 26 389 
271 075 505 04 29.21 085 218 16 1671316 012 26 387 
是 18] ою 507 моз 282 | 050 22 331 027 525 385 
期 19| 105 510 04 065 22: 346 042 26 38.2 
四 20} 120 512 04 263 | 080 23. 001 05.7 26 380 
21| 135 514 04 254 | 095 24: 016 071 26378 
22| 150-516 04 244 | 102 031 086 28 375 
23| 185 618 04 335, В 046 ЮЛ 36 373 
A 12 À -10 Z 25 A -03 





















































00 х т 26 371 |001 247506 149 
90 . ї 28 38| 016 274 706 151 Д 
月 0120 525 Т 36 36.6] 031 202 65 152 т 
12 03 225 527 7 26 364 | 046 330 06 153 188] 03 
04| 240 529 š 263611061 358 06 155 ise] 04 
Н 6 53.2 177 19 96 359|076 385 06 156 187] 05 
06] 270 534 NO4 168 204 526 35.6]091 413 506 157 9 вт | 06 
Ж 07| 285 596 04158 166 218 96 35.4] 106 441 06159) 213 3 157| 07 
所 08| 300 538 64 149 181 233 26 3521121 468 06 160 | 22 158] ов 
A 00| 315 540 04 139 196 247 26 343| 186 496 06 161 a 188 | 09 
А 1о]3% 563 04130 211 282 26 34.7 |151 624 06 163 188] 10 
月 11| 346 645 04 120 226 271 26 345 166 562 06 164 189] И 
ЯЛ 121 000 54.7 NO4-11.1 241 291 526 3424181 579 506 165 [2 18.9 | 12 
Я, 到 | 915 549 0401 256 30.6 25 3401 197 007 06 166 18| 13 
14| 030 651 04 092 271 820 26 337 | 212 035 06 168 190] 11 
15] 045 554 04 082 286.385 26 335 | 227 062 06 1691 333 Isaj 15 
181060 566 04072 301 350 26 3321242 080 06 170]: 190| 16 
17| 075 55.8 04063 316 364 26 3301257 118 06 172 191 17 
是 18] 090 560 NO4 053 z 331 379 8.26 328 | 272 14.5 506 173 191} 18 
期 19| 105 562 04 044 в 346 393 26326 | 287 113 06 174 193 | 19 
В 20| 120 665 04 Ма 2 16 4281001 408 26 324 | 302 201 06 17.6 | 046 03.2 192 20 
21| 136 567 04 025 006 378 16 438 016 422 26 301|317 229 06 17| 064 056 1919.2] 24 
32| 150 564 04 0151110 38.4 16 4481031 437 26 318 | 332 256 06 1781079 079 19 192 22 
23] 165 571 64 00. 125 390 16 4571046 451 26216 | 387 284 06 1801094 102 23 
А12 10 Z 25 Д -0 









ін ЕН уа, 1986 + 















+ в : 

Ци ка Alpheratz N29 | 00.3 100.8 [00.7 | 00.71 00.7 100.7 |00.8(01-0101.1101.2 |01.2101:3| 0081 22 

гіш вв ТЯ 一 | 35754215441 544] 5441541 | 53.7158 | 52015281528 52-9158-1 0081 za 
Caph 、 №59 | 04.6|04.5|04.3104.2|104.2|04.8|04.2104:4|04.6|04.7|04.9|104.9 

1| ав + Я Æ| 349 |168 |165 110 16.9 188 165 163 161 15-9 15-8] 158 15.9 043 22 

ыы Diphda S 18 |040104-0|03-0|08.8 03-7 | 03-61 04.5 03-41034 | 03.5 | 08.5 03.6 2 

"n i x| 水 & 一 | 335 1420142:21424 1424423 42.1417!41-31 4111405 140.9] 41.1 137) ов 
Achernar | $57 118.8 |187 |18.6 18.41182 |184 |180 17.9 | 18.0 | 18.1. 18.31 18.4 






天 大 和 将军 一 





































































15 №2 |1640 16-0] 16.9 | 15.8 | 15.7 | 16.7] 15.8] 15.8 | 16.0] 16.1 | 16.2116.3! 2 03| 23 

16 328 |24-4 | 24-5 | 24.6 | 24.6 | 24-5 26.3124. | 23.81 23.6 | 23.5 | 23.4 |234 
№23 | 23.9 | 23-9 | 23.8 | 23-8] 23-8 | 23.8 | 28:8] 24:0|24.1| 2422421242] 296) 22 

17 315 |339 134.1 | 34.2| 34-3 | 34-3 | 34.3138. 33:61 33.4 | 33.2 | 33.1 | 33.1 
540 |218 [21.81 21.8| 21.1 |2%.5 | 26.8 | 21.21 21.1121.1121.2]21.31215| 258 84 

18 314 | 36.8 |369 | 37.01 37-01310 | 38-9 36.81 3644] 3812 | 36.0 | 35.91 35.9 
N 4 [021 0211021109-11022 08310231024 102.5] 02510251024] 3 02| 28 

20 309 | 10.2 10-4! 10.6 | 10-2] 10-2 | 10.51 19.2109:81 09.5 | 09.2 09.01 09.0 
1549 |490 | 49.0 | 49.0] 48.91 48.81 48.7148.1148.8148.9| 49.01 49.1149.2| 3 28| 19 

“ 291 113.1 13.2] 19-3) 18-4119-51184118.2418.0|121|19-5|123|122 
N16 | 28-01 28-0 29.01 29.01290; 28.0|29.1128.1 |29.2|292|28.2|292| 4 35| 11 

281 |31.9|31-9|32-0|32-2132-2132-2|32.0131.8131.6 | 31-4 |31.2131-1 
27 $ в 1801134 [1341 [18.0113.0 1291291271127] 12.7|1271128| 5 14| 03 

28 281 106.0 | 05.1 | 05.2 05-4 | 05.5 | 05-4105-21040 | 04:6] 04.3|04-0109-8: 
N45 |593 | 59-41 59.4 | 59-3]59.3| 59.2] 9.215011 159-1 59.2159.21593 5 16] 02 
40 ww 
44 | Canopus- | 562 |413141441:145414#44#-2141.0140:914088;40.8409|1.1| 6 24 -09 

ав 258 |51.8181.8!51.8| 52. 1}52.2| 52.2 | 5211620 | 51.51 51.6151.3 51.1 
Sirius $18 4174181 41.9 | 41.91 41.8 |409 | 41.6 | 456|415|415|418/417| 6 45| -18 

t 246 | 34-1 |34.1|34.1|34-8|34-4| 348: 34 | 34.0 | 331 |335 | 33-2 
541 Я ТТ Castor мат |ова|вва ses РН оа 552 56.2|66.1155.1| 7 34 | ша 

55| 小 ха і 三 | 2a5| 2L2[2121213|214|215| 2Ь5]214]21-4 [ 21.2 | 2101 20:11 20.5 
Procyon М5 | 18.8 15.7 15.7 18-31153 | 16911681158 15.8 | 158| 158115.7} 7 39| 05 

sla +В, Ж М 三 | 2431528} 52.8| 5291588 59-1 58-11 68.51 62:9 |5217] 5251522 52.0 
Pollux N28 103.7|03:7103.8103:8103810381038108.74087|03:6 08.86 0861 744] 12 

188 . 石 “一 | 23а|261|26.1263|26.6198-8| 27.1} 21.22 7:21 2730] 28.71 28.3126.0 
в жел S вә | 27.7 [27.8 28.01 28-128. | 28.6] за атл 1278 [ 27.5 | 27.8272! 8 22] 17 

в | мл № # 五 | 222 азеазв 4314-1466 46.0] 4531458 45:2 | 448 431438 
Miaplacidus] 5 89 | 39.31 39.5 |29.7 | 39.8] 39.9 | 99:8129.7129.6 |394 | 39.31 30-31394 9 13| 18 

| 

67| ж pal ВВ + di | 20610541 05.3105.3 06.31054 | 08.5 |055 05.5 |054 05-2 |06.01 04-8 
Regulus маз | 022| 02.1 02.1 02.1 [082] 082 921024 02202-11080 |019 10 08| 13 

x Mel. 194 |164 1611160 16:1163|168107168163 |16.6116-21 15.8 
ТО K. № * | Dubhe N61 |48.4|48.5|46.6|49:7149.8| 49-8] 49-8] 4961 49.5 | 49.3 |49.2149.1 |11 031 20 

1 








— 155 — 





EERTE 1986 # 











33.0, 
563 1010 
168 |168 
5 59 | 36-5 
159 109.5 
№54 |58.6 
158 | 53-4 
511 | 05-3 
153 115.2. 
N49 1227 


148 1325 
5 36 |180 
148 |148 
“N19 | 15-1 
- 140 120.9 
5 60 26.5 
1264288 
N26 | 45-4 
112 |532 
526 | 241 


188 |134 
г 5 69 |001 


36 |507 


901584 
N61 |282 
80 |536 
“88 | 46.0. 
76 |245 
5 96 |191 











— 156 — 


32.61 
011 

164 
366 
09.1 

59.6 
53-1 
05.4 
148 
226 


322 
181 
14.6 
159 
20-4 
46-5 
286 
45.3 
52.0 
242 


128 
001 


50.41. 
| 537 занат 


58-1 
290 


534 
45.8 


243 
190 


486 














015 


418 
59.0 
12.0 
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北极 星 高 度 求 纬度 ，1986 年 
— — 
o | 1% | 2° | эе | sæ | sæ | ве | те | вое | же | 100° | 10е 
o 00 -396 | —43.7 | 一 46.5 | 一 47.9 | -478 | - 463 一 27.2 | 一 199 | 一 120 
а ж | 328 439 466) 479) 477| 461 288| 195| 118 
10 | жо) 440| 467| 479| 477| жо 285| 191| 112 
1 30 | 403| 42 468 479) 416| 458 261) 188) 108 
第 2 00 40.5 44-3 46. 480 476 45-8 25.8 18.4 104 
2 30 — 40.7 | 一 44 | 一 470 | —480 1 -415 | —457 一 25.4 | 一 180 | 一 10.0 
3 00 40.9 447 470 480 415 455 251 17.6 96 
— 33 | 41| #3] 471| 480| 474] 454 247| 172| ва 
4 00 414 45-0 412 48.0 413 45.2. 24.4 168 87 
430 | 26| 451| 473| 480) 473| 461 240| 164 83 
s o |-418| 452 | —473 | -480 | -472 | —450 -236 | -160| -79 
530 | 410] 454| ara| 480) «| 448 233| 156 75 
Е 6 90 | 422) 455| 45) 480) 470| ит 229] 162] Т1 
~ 63 | 424] 457| 475| 480| 470| 445 225| м8 67 
7 00 425 45.8 416 480 469 443 222 344 63 
Я 7 s | -28| -459| —416 | -419 | -468 | —42 | -40.8 | -35-1 | -288 | -218| —140] —58 
в œ | 430) 40 4771 ara| 47) 40| wo) 348| 286] 214 136| 64 
8 30 431 461 47.7 47.9. 466 438 298 34-5 283 21.0 13.2 50 
э 00 | 431 463] 478| 479| 465! 437| 2961 342] 219] 207 128] 46 
ә зо | 435) asa] 478| 418 464| 435| 33| 339 15] 203 М4| 42 
10 б | -437| -465| -47.9 | -478 | -463 | -433 | -з9а | -38.6| -272| -199 | -120| -з8 
ви 
° oo | оо | оо | оо | o | oo | oo оо | ва | oo | oo 
第 5 oo | оо | oo | oo | ол | 00 | 00 в | ба | оо | oo 
= w ол | ва | оо | оо | oo | 00 | оо oa | оо | ao | or 
15 oo | ба | бо | оо | оо | oo | oa oo | oi | o1 | 01 
Ж x o | vo | об | oo | ол | со | 60. oi | or фа | or 
Е % оз | oo | оо | oo | oa | оо | ол oi | бз | œ | ol 
30 ол | oo | oo | бо | оо | oo | oa оз | 61 | о2 | 02 
8 „ o1 оо | oo | oo | оо | бо | 00 оз | 02 | оз | oz 
до ол | oa | оо | со | ол | oo | 01 о | 02 | өз | оз 
в 6 оз | ол | бо | oo | oa | бо | ol оз | 02 | оз | өз 
я ол | оз | оо | 60 | o | бо | or 02 | оз | оз | с 
я в оз | оз | оо | во | оа | оо | 01 оз | оз | 64 | 4 
H ° оз | оз | оо | оо | од | oo | oi оз | 04 | оз | 05 
E б оз | oi | оо | oo | оа | oo | oi оз | 04 | 05 | 08 
в оз | 01 | оо | оо | оо | 00 | 01 оз | 05 | оз | ов 
вв o2 o | oo | oo | оо | 01 | 01 оа | 05 | ов | от 
вв оз | ол | од | оо | өсі о1 | оз ‚04 |06 | от | ов 
H 期 
1B 18 | +03 | +03 +04 | +04 | +64 | +04 | +04 | +03 | +03 
2А 18 +02 +03 +05 +05 +06 +06 +05 +05 +04 
зя 18 | +04 | +02 +04 | +05 | +08) +08 | +08 | +08 | +06 
4 月 1 日 | or] 00 +08 | +04 | +05 | +05 | +08 | +08 | +08 
5 月 1 日 | -03 | 一 01 +03 | +08 | +64 | +04 | +05 | +05 | +06 
өң ] 日 | -03 | -өз +01 | +04 | +02 | +03,| +08 | +04 | +04 
7 月 1H | -02 | 一 02 00] 00| +01 | +03 | +02| +02 | +03 
ЛЕ 8 月 3 日 | -оа | -ot 00 00 во 904 жол | +04 | +01 
эязн | 00| ор oo| oo| 60| 00| oo! oo| 50 
ІҢ 107 19 | +02 | +02 +02 | +01 | +01] +01 | 5921 oo| -ot 
ия їн | +04 | +04 +94 | +оз | +02 | +02 +021 oo | оо 
пя 1н | +06 | +08 +051 +05 | +04 | +04 | +08 | +02 | +01 
12328 | +06 | +07 +07 | +07 | +08 | +05 | +04 | +03 | +02 
+ 
春分 点 
вина 10" 4 we | пе 





— 157 一 


北极 星 高 度 求 纬度 ，19856 年 






























































i 
4 |. 
| | Ра | 
а 90 -ан| +146 +128 өзе | +279 | +3491 +478 1 +463 
в 30 33| 54. 1421 210] 282] 345; 
1 0 28 5-4 13.6 214| 286. 348 
1% 25 58, 140 21.8 289, 351 
2% 21| 63 на) 222] 22! 354 
зза | -i7 +67 | +148 +225 | +296 | +357, 
з 0 13| 171] 158; 229 299) 359 
- зж 08| 78! 1561 233 302. 3621 
4 00 04 18| 1601 236] .305) 3645 | 
4 4% -0 8.3 | 164 240 | 309 | 368 
# Н 
w +04 | жал) 244] +312 | +370 
өз! Н м7: 315| 373 
үз i жа) 318| 376 
1 | 254! 3211 378 
2: | 2581 394! 381 
@ i | 
1 +264 | +32.7 +383 
1 255: 330| 386 
i 2881 333| 388 
2| 336] 391 
| 5| 339| 393 
9 +342 | +09 | бын] ева оа 
база, , ， ба, ; 
901 00 1 00 oo | 00 | 09 i оо 044, on ао р aw 
% 00 100, 00 00 50 00 i 00 0% боочо өп 
1 р H 
= 0 1 01 | o0 1001 аз. оо | oo | оо | ао | oa в 
P ot j | ot | o1 | бо | 00 | бо} 00 | оо | оп у 00 
改 oo | o1 | 01 | oi į оо | бо | оо | 001 ао | oa 
Е 02 Гор | 01 ' 01 | бл | от | oo | бо | ос! оо | no 
o2 | o2 | oz | оа | ол | or | oa | 00 | ва | 09 | 00 
я оз | o2 02 | oz | ол | ол | oo | cu | oo | 00 1 09 
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附录 四 


书号 表 508 С) 


太阳 方位 表 


第 二 分 册 
(纬度 30°—64° 


Ой ЖЮ 


中 国人 民 解 放 军 海军 司令 部 航海 保证 部 
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Жан: 上 午 太阳 方位 是 北 东 ， 下 午 太 阳 方位 是 北西 。 
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附录 五 





无 限 航 区 1 600 总 吨 及 以 上 船舶 驾驶 员 考 试 大 纲 


一 ,大 副 天 文 航海 考试 大 网 


一) 天球 坐 标 . 
1. 第 一 .二 赤道 坐标 系 及 地 平 坐标 系 ,以 及 相互 间 近 似 换算 。 
2. 天 球 作 图 ， 
画 子午 年 立 体 示意 图 , 真 地 平面 投影 图 和 卉 道 面 投影 图 。 
二) 天体 视 运 动 
1. 天 体 周 日 视 运 动 ， 
天 体 周 如 视 运动 规律 及 现象 分 析 : 天 体 坐标 的 变化 ; 按 变 化 率 公式 分 析 周 日 视 运动 中 ,天 
体高 度 和 方位 变化 的 规律 。 
2. 太阳 周年 视 运 动 : 
杰 阳 赤 经 . 赤 纬 的 近似 计算 :太阳 周年 视 运动 对 太阳 周 日 视 运动 的 影响 RE KAR. 
3. 岁差 与 章 动 ; 
岁差 . 章 动 现象 及 其 对 天 体位 置 的 影响 。 
《三 ) 天 体 真 高 度 
1. 影响 天 体 观 测 高 度 的 因素 。 
2. 太阳 .星体 .月亮 观 测 高 度 总 改正 量 中 包含 的 内 容 。 
3. 天 体高 度 改正 。 
4. 用 航海 六 分 仪 观测 天 体高 度 的 步骤 ,要 领 和 注意 事项 。 
《四 ) 天 测 船 位 
1. RE EE ke ВЕ, 
2. 高 度 差 法 天 文 船 位 线 。 
3. 将 不 同时 间 观 测 的 天 文 船 位 线 订正 至 同一 天 顶 。 
4. ВУ. ВЕН. 
5. 索 星 卡 的 结构 及 应 用 。 
6. 在 全 球 范围 内 测 求 太阳 移 线 船 位 和 星体 船 位 (包括 航 用 行星 ,月 亮 ) 。 
7. 船 位 误差 三 角形 的 处 理 。 
(五 ) 天 测 罗 经 差 
1. 太阳 方位 求 罗 经 差 ， 
名 太阳 真 出 没 求 罗 经 差 , 太 阳 真 出 和 真 没 ;太阳 真 出 、 真 没 方位 公式 及 求 罗 经 差 的 步骤 。 
ОХИ GRP AE. 
鲜 低 高 度 的 太阳 罗 方 位 求 罗 经 差 。 
2. 北极 星 方位 求 罗 经 差 。 


二 ,二 天 和 三 副 天 文 航海 海 试 大 纲 
《一 ) 天 球 坐 标 
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L 天球 概念 。 
2. ЖЕ. НИЕ ЯЕ, 
3. 地 平 坐标 。 
4. 赤道 坐标 和 地 平 坐标 的 换算 ; 
全 天 球 作 图 ， . 
看 懂 子 午 面 立体 示意 图 .赤道 面 投影 图 和 真 地 平面 投影 图 ， 
怨 天 文 三 角形 ， 
天 文 去 角形 的 构成 及 其 六 个 禾 素 ; 解 天 文 三 角形 求 天 体高 度 和 方位 的 公式 ;使 用 应 数 计算 
器 或 表册 解 算 天 体高 度 和 方位 。 
(二) 天 体 视 运动 
1 天体 周 日 视 运动 
@ 天 体 周 日 祝 送 动 的 成 因 及 其 运动 规律 ， 
ОКАН МЕн, ағ 
OREH H за аа К L mE. 
2. 太阳 的 周年 视 运动 ; 
中 太阳 周年 视 运 动 的 成 因 和 运动 规律 
加 太阳 周年 视 运动 中 严 经 、 赤 纬 的 变化 情况 。 
3. 月 亮 的 视 运动 情况 。 
(三 ?时 间 与 航海 天 文 历 
1. 时 间 计量 系统 ， 
中 汪 四 时 系统 一 一 恒星 时 ,太阳 时 和 平 太阳 时 ,世界 时 ; 
@ 原 子 时 系统 一 一 原子 时 ,协调 世界 时 。 
2 恒星 时 :恒星 日 ,恒星 时 ;福星 时 与 春分 点 时 角 的 关系 :地方 恒星 时 ,格林 恒星 时 ;不 同 经 
度 的 地 方 恒星 时 之 间 的 换算 。 
3. 太 阳 时 :太阳 日 ,太阳 时 ( 视 时 ); 太 阳 时 角 和 视 时 的 关系 。 
4. 平 太阳 时 : 平 太 阳 日 , 平 太 阳 时 (平时 ); 平 时 和 平 太阳 时 角 的 关系 ;时 蔗 ; 平 时 与 视 时 的 
5. 地 方 时 :地 方 恒星 时 与 属 林 恒星 时 ;地 方 时 与 格林 时 等 。 
6. 世界 时 :世界 时 与 地 方 时 的 关系 。 
7. 区 时 ;时 区 的 划分 ;区 时 ; 船 时 ;区 时 ( 船 时 ) 与 世界 时 或 地 方 时 的 关系 ;日 界线 ;夏令 时 .。 
8 协调 志 界 时 :协调 世界 时 及 其 跳 秒 调整 ;协调 让 界 时 与 世界 时 的 关系 。 
9. 天 文 钟 :机 械 或 石英 天 文 钟 的 使 用 ,保养 ;天 文 钟 钟 差 测定 ;日 差 与 推算 钟 差 ; 求 测 天 1 
界 时 等 。 
10. 使 用 中 、 英 版 航海 天 文 历 求 太 阳 、 北 极 星 时 角 ; 太 阳 的 赤 纬 .半径 和 上 中 天 地 方 时 。 
(四 ) 天 体 真 高 度 у 
1. ЕЖУ АНАНЫ Е ЕН ЛО А АСАН Ее ЗЕЕ Е 
аюйена AARE ЖИ ЖЕН ‚ДЕБЕ ЛЕ БЕЛЕП ЗЕ, ЕЙ 
2, 影响 星体 观测 高 度 的 因 索 以 及 观测 高 度 的 改正 ( 指 太阳 和 恒星 ) 。 
(五 ) 天 测 船 位 
1. 高度 差 法 :高 度 莽 法 的 原理 \ 作 图 规则 及 其 特点 。 
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2. 太阳 上 中 天 高 度 求 纬度 :上 中 天 高 度 求 纬度 的 原理 和 运算 法 则 ;大风 上 中 天 区 时 ( 船 时 ) 


的 计算 。 


3. 太阳 移 线 船 位 :天 文 船 位 线 移 线 原理 和 方法 ;提高 太阳 移 线 船 位 精度 的 措施 。 
4. ЖЕНЯ ЖАНУ. 
5. 北极 星 高 度 求 纬度 ;北极 星 高 度 求 纬度 的 原理 和 运算 法 则 。 


(六 ) 天 测 罗 经 差 





1 天 测 罗 经 差 的 原理 ,工作 程序 和 注意 事项 。 
2. 用 函数 计算 器 或 专用 表册 求 惰 高 度 太 阳 的 真 方位 。 
3. 观测 低 高 度 太 阳 罗 方位 求 罗 经 差 的 步骤 。 


4. 用 航海 天 文 历 求 


kE íz. 


5. 观测 北极 星 罗 方位 求 罗 经 差 的 步骤。 


(七 ?卫星 导航 





1. 卫星 导航 系统 的 主要 组 织 部 分 。 
2. 卫星 导航 的 定位 原理 概要 。 
3. 卫星 导航 仪 的 使 用 。 
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科目 :天 文 航海 试卷 种 类 : 甲 卷 
类 别 等 级 职务 :A 类 1 600 ШИ ЕШ 





一 ,选择 题 :( 请 选 一 正确 或 最 合适 的 答案 ,将 答案 号 填 在 答卷 纸 相应 的 表格 里 ,每 题 1.5 








分 , 共 51 分 ) 
1. 天 体 地 理 位 墅 是 指 的 连 线 与 地 面 的 交点 。 
А. 天 体 与 天 底 B. 天 顶 与 地 心 
С. 地 心 与 天 体 中 心 D. 天 极 与 天 体 中 心 
2. 测 者 子午 圈 是 由 等 分 为 午 圈 和子 圈 的 。 
АЯН внел сийе р. 天体 方 位 图 
3. 爷 极 是 指 : 


和 A. 天 北极 ВНЖ 。 C. 与 测 者 纬度 异 名 的 天 极 
D. 与 测 者 纬度 同名 的 天 极 
4 а OTA ра Езра 
.格林 年 轿 和 天 赤道 的 交点 B 子 圈 和 天 赤道 的 交点 
С.Х ХЭА D. 黄道 和 天 赤道 的 交点 
5. 地 平 座 标 系 的 座 标 值 有 : 
A RERE REHE RETE В. RABE. Kik 
C 天 体高 度 、 天 体 极 距 р. у КИ 
6. 从 春分 点 起 沿 天 赤道 向 西 量 到 天 体 时 轿 的 这 段 狐 长 是 : 
入 ,天 体格 林 圆周 时 角 Вх 
сыя» D. 春分 点 地 方 时 角 
7. 通过 测 者 的 等 高 图 是 ， 
-平行 于 测 者 真 地 平 图 的 小 贺 。“ B. 平 行 于 天 赤道 的 小 图 
C. 天文 船 位 加 。 “DD. 平行 于 天 赤道 的 大 略 
8. 天 体 圆周 方位 为 218*, 测 者 纬度 为 30°S, 化 为 半 贺 方位 应 为 : 
A,142"NE  B.038°SW  C.038°SE — D.128°SE ' 
ЭМЕТ нн КРЮ, 
A.0 B90 6.1800 Р. 270° 
10. 当 太 阳 位 子 夏 至 点 时 : 
А АВТ 0° В. 赤 经 为 90°, 赤 纬 为 23°27 
С. АЯ 180°, ЖЕКО D. RZA 270,25 Ж 23227) 
让 ,在 周 日 视 运 动 中 , 恒 旦 在 天 球 的 视 运 动 轨迹 是 : 
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A. 各 自 的 赤 纬 图 ” B 各 自 的 等 高 度 图 C. 各 自 的 方位 图 。 D. A、B.C 都 不 是 
12. 在 周年 视 运 动 中 ,太阳 在 秋分 点 前 后 ,每 日 的 赤 经 变化 量 латак, 
A.543 В.538 C.623  D.66'6 
13. 岁差 是 指 : 
全. 真 天 极 绕 黄 极 的 运动  B. 平 天 极 绕 真 天 极 的 运动 
C. 真 天 极 绕 平 天 极 的 运动 D. 平 天 极 绕 黄 极 的 运动 
14.1988 年 3 А 20 日 世界 时 05° 测定 钟 差 为 二 1"20",1988 年 3 月 22 日 世界 时 05" 测定 
钟 差 为 1"26*, 则 此 天 文 钟 的 日 差 为 ; 
A+6 B+3 с.-х р. –6 
15. 航海 天 文 历 天 体位 置 表 中 的 时 角 超 差 A 的 含义 为 : 
从 .时 角 每 小 时 的 基本 变量 В. 时 角 每 小 时 的 实际 变量 
C. (每 小 时 时 角 实 际 变 量 ) 一 (每 小 时 时 角 基 本 变量 } 
D. 每 小 时 时 角 基 本 变量 ) 一 (每 小 时 时 角 实 际 变量 ) 
16. 恒星 每 日 升 出 时 间 比 前 一 日 要 ， 
А ВВ 4" BERS сие DK 8" 
17.4 АМАН де BE 09 ЗЕ fü Jë: 26°25" 时 , 则 所 测 天 体 的 高 度 应 是 : 
А.26°25  B.5250 С.13125 _ D.A.B.C 都 不 对 
18. BE ЖАКЕ ЯСИА Еж. 
A. 偏 心 差  B. 边 С.Ж р. 
19. 天 体 视差 与 天 体高 度 的 关系 为 
A 高 度 越 高 ,视差 越 大 。 B. 高度 越 小 ,视差 越 大 C 不 能 确定 , 视 天 体 方位 面 定 
D. 高 度 和 视差 无 关 
20. 六 分 仪器 差 中 包括 ， 
A. 平面 镜 的 棱 性 差 В. 指标 杆 轴 的 偏心 差 С. 刻度 分 划 的 刻度 误差 
D. А,В,С 都 包括 在 内 
21. 面 天 文 船 位 线 时 ,由 推算 船 位 C 点 朝向 天 体 方向 截取 距离 Dh ,那么 ,C 点 应 在 天 文 船 
位 圆 ; 





























ABE B. 之 外 СЫН D. 有 时 在 内 ,有 时 在 外 

22. 为 提高 移 线 船 位 的 精度 ,最 好 在 太阳 __ 进行 两 次 观测 

A 中 灭 前 后 , 且 位 于 船 首 下 方向 В. 东西 图 附近 , 且 位 于 船 正 模 附近 

C. 中 天 前 后 , 且 位 于 般 正 模 方 向 。 D. 东 丁 图 附近 , 且 位 于 船 首尾 方向 

23. 北极 星 高 度 求 纬度 的 三 顶 改 正信 合 称 为 北极 星 高 度 求 纬度 改正 值 , 它 的 大 小 .符号 取 
决 于 北极 星 的 位 置 ， 

A ERNA JEN 。 B. 正 西 时 大 ,为 负 什 C 中 天 时 最 大 ,上 中 天 为 负 什 

D. 中 天 时 最 大 ,下 中 天 为 负 值 

24. 旱 展 测 星 定位 的 时 机 是 ， 

A. 民 用 腻 光 始 前 后 B. 航 海 晨光 始 前 后 C 天 文 展 光 始 前 后 。 D. 太阳 视 出 前 








后 





25. 在 正常 情况 下 ,于 展 、 萤 时 间 测 星 定位 时 应 先 测 何方 向 上 的 星体 ? 
A. 均 应 先 测 东 方 的 星体 B. 均 应 先 测 西 方 的 星体 
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С. RR КУГ É) КЕРА 
D. 早晨 应 先 测 西 方 的 ,黄昏 先 测 东 方 的 。 
26. 航海 晨 芽 腾 影 时 间 内 的 太阳 真 高 度 为 : 
А. 0°— — 6° В. — 3° — 9° С. —6°——12° 
D. — 12° —18° 
27. 在 下 列 所 见 星座 中 ,北纬 测 者 冬季 整 夜 所 见 的 插 空 是 : 
А.Х В.ШЕЖ С.Х D. 双子 座 
26. 同时 观测 太阳 与 月 亮 求 船 位 的 最 好 时 间 是 在 农历 每 月 的 : 
АПА 。 B. 初 七 , 八 前 后 CHENE D, 二 十 二 、 二 十 三 前 后 的 上 午 
29. 观测 北极 星 高 度 求 得 的 纬度 线 ， : 
A- 是 一 条 天 文 船 位 线 — B. — AJ C 是 高 度 差 法 作 图 的 一 条 截 距 线 
D. 以 上 三 项 都 不 对 : 
30. 车 世界 时 有 PHRA А ЕВРЕ P E ДЕ ы. 
ALO В.075 С.05 0.025 
31. 在 同一 条 件 下 ,观测 误差 的 数值 和 符号 为 一 常数 ,或 按 一 定 规律 变化 的 误差 称 为 ， 
A 系统 误差 B 随机 误差 C. 曲率 误差 D. 相差 
32. 在 系统 误差 和 随机 误差 同时 存在 的 情况 下 ,为 使 求 得 的 观测 船 位 更 可 靠 ,更 有 把 握 , 应 
选择 三 个 天 体 的 方位 分 布 在 ; 
入.90" 以 内 B.180" 以 内 C.180" 以 上 D.90" 一 180" 之 间 
33. 观测 太阳 真 出 ` 没 罗 方 位 求 罗 经 差 时 ,太阳 应 处 于 何 种 状态 时 观测 ? 
A. 太 阳 下 边缘 与 水 天 线 间距 为 2/3 太阳 直径 时 
B. 太阳 下 边缘 与 水 天 线 相 切 时 
C. 太阳 上 边缘 与 水 天 线 间距 为 1/3 太阳 直径 时 
D. 太阳 上 边缘 与 水 天 线 相 切 时 
34. 观测 天 体 低 高 度 方位 求 罗 经 差 时 ,一 般 天 体高 度 如 不 超过 
可 以 代替 天 体 的 方位 。 
А. 35° В.30° С.25° р.15° 








时 ,天 体 计 算 方位 





二 、 简 答题 ,( 共 14 分 》 

1. 已 知 测 者 纬度 рам, КАЖЕ 3 一 11"25:0N , 试 画图 分 析 太阳 在 周 日 视 运动 中 有 无 
升 出 和 降 没 ? 升 出 . 降 没 于 何 象限 ? (7 分 ) 

2. 简 述 高 度 差 法 的 两 个 特性 。(7 分 ) 





Е НИ: ( 共 35 9) 
1.1987 年 1 H 21 日, 船 时 ZT' 一 1734,q9. 一 32*41 ON, 和 二 123"34'3E, 观 测 三 星 定位 ， 
BWE ОЕР! B) :天 文 钟 时 CT 一 09*35"20', 六 分 仪 高 度 读 数 hx 一 26*45'0i 
本 星 :天 文 钟 时 CT 一 09"36"50', 六 分 仪 高 度 读数 h.—39°55' 9 
北极 星 ( 小 能 a) :天 文 钟 时 CT 一 09*38"32", 六 分 仪 高 度 读数 hu* 一 33"37 2, 
钟 差 CE 快 20,i 十 s 一 1.5, 眼 高 e 一 16. 5 米 ,航向 060*, 航 速 15 节 , 求 ZT: =1739 的 观测 
船 位 ?( 取 lem 一 1 经 度 作 图 )(28 分 ) 
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2. 1987 Е 1 H 21 Н.В ZT: -1608,ф.- 3226 2М,А-123"03 2E, 测 得 太阳 罗 方 位 CB 
一 238.9, 航 向 135°, 求 该 航向 上 的 罗 经 差 AC? (7 分 ) 
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科目 ;天文 航 海 кее, сж 
类 别 等 级 职务 :A 类 1 600 总 吨 及 以 上 一 /三 加 


一 、 选 择 题 ;( 选 一 正确 或 最 合适 的 答案 ,并 将 答案 号 填 在 管 卷 纸 相应 的 表格 里 ,每 题 1. 5 
分 , 共 60 分 》 
1. 从 春分 点 起 沿 天 赤 遵 向 东 呈 到 天 笨 时 图 的 这 自强 长 是 : 
入 .春分 点 格林 圆周 时 角 B. 天 体 赤 经 
C HERZ D. 春分 点 地 方 时 角 
2. 天 文 三 角形 的 三 个 顶点 是 ， 
A. 测 者 ,天 体 和 天 北极 В. WA REMIR свежи кани 
D. 天 顶 、 天 体 和 天 北极 
3. 天 体 圆周 方位 为 218", 测 者 纬度 为 30"S ,化 为 半 图 方位 应 为 ， 
А. 142”МЕ B. 038°SW С. 038°5Е D. 128°SE 
4. 计量 天 体 地 方 时 角 的 起 算 圈 是 ， А 
А. 测 者 午 圈 ВИЯТЫ СНЖЕ DD. 格林 子 圈 
5 ЩИ АРАН В, URETAN: 
А. 0° В. 90° С. 180° D. 270° 
6. ERR E X ikay tu ВЕ АГЕ АА ЗА ЕТЕ UEA 
А. ХЕ В.Х ШЕ С.Я DRA 
7 当 太 阳 位 于 夏至 点 时 
A. 赤 经 与 赤 纬 均等 于 0” в 未 经 为 90", 赤 纬 为 23"27' N 
С. ЖЖ 180°, ЖЖ 0° D. 赤 经 为 270*, 赤 纬 为 23"27'S 
8. 如 图 工 所 示 , 判 定 @@@ 为 何 基准 点 。 А 
А. ОР». М ФР Я | 
В. ФР, @Е,@Р» ч + 
с. OPs OE, OP А 
р. ФР, ФУ „@Ры ` 
9. 当天 体 的 阁 林 时 角 te>180" 时 ,360" 一 te 一 ме 
A. 天 体 地 理 位 置 的 西 经 A。 B X KH EB ir p 
С. 天 体 地 理 位 置 的 东经 M — р. 天体 地 理 位 置 的 北纬 фы 
10. 太阳 由 天 过 道 以 南 移 到 天 赤道 以 北 所 经 过 的 黄 末 交点 称 为 : 
А.М ВИА CHJA D. 冬 至 点 





ж 
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11. 在 上 天 半球 , 周 日 视 运 动 中 天 体 过 四 个 象限 的 条 件 是 ; 
A.5<q 且 同名 ”B.8>q 且 同名  C.5p 且 同名  D.3<<90" 一 pg 且 同名 
12. 在 周年 视 运动 中 ,太阳 在 秋分 点 前 后 ,每 日 的 赤 经 变化 量 ла ЕТ: 
А.543 B538 С.623 0.666 
13. 在 哪些 日 子 里 ,能 够 看 白天 同时 观测 到 太阳 和 月 亮 ? 
А. 上弦 月 附近 的 上 午 , 下 弦 月 附近 的 下 午 
В. EARDER TE КАМЫН БА 
C. 新 月 的 早晨 D. 满 月 的 早晨 
14. 以 春分 点 在 某 一 地 方 的 午 疾 上 中 天 作为 计量 时 间 的 起 点 称 为 ， 
А.Н Вы С. ЕЕЕ р. 
15. 已 知 当天 的 时 差 1 374-2917", ИЖ ЖЕН ЕЕ ЖИ НУ: 
А.129247  B.1157743 С.11958°17 Гә. 1258743" 
16. 甲 地 的 经 度 为 120 上 ,地 方 平 时 为 10", 乙 地 的 地 方 平时 为 8, 则 乙 地 的 经 度 是 : 
A.90"W  B.150E C.150W — D.90°E 
17. 平 太阳 日 是 从 平 太阳 通过 开始 计量 的 。 
AWETE В. METE C. 真 地 平 图 D. GHEH 
18. 如 果 测 者 的 经 度 被 15" 除 后 , 若 余数 小 于 7"30' , 则 测 者 扬 在 时 区 的 区 号 “2D” 等 于 ， 
А. BEW CHRL ”DD. 商 的 平均 值 
19. B 一 105 表 中 ,At 表示 为 ; 
А. 时 角 每 增加 1 所 对 应 的 高 度 减 少量 
В. 时 角 每 增加 工 所 对 应 的 高 度 增加 量 
С. 时 角 每 增加 1" 所 对 应 的 高 度 减少 量 
D. 时 角 每 增加 1* 所 对 应 的 高 度 增加 量 
20. 尚 定 镜 不 垂直 于 刻度 弧 平 面 而 引起 六 分 仪 的 测 角 误差 称 为 ; 
AA. 偏心 差 ВЖ СЕ D Ен 
21. 天 体 视差 与 天 体高 度 的 关系 为 : у 
А. 高 度 越 大 ,视差 越 大 B 高 度 越 小 ,视差 越 大 
С. 高 度 不 能 确定 , 视 天 体 方位 而 定 D 高 度 和 视差 无 关 。 
22. 六 分 仪器 差 中 包括 ， 
А.Н В 指标 杆 轴 的 偏心 差 с 刻度 分 划 的 刻度 误差 
D. А,В,С 都 包括 在 内 
23. 天 文 船 位 圆 的 圆心 和 半径 分 别 是 : . 
А. 测 者 的 地 理 位 置 ,天 体 顶 距 В. 测 者 地 理 位 置 .天 体高 度 
С.Н, KADE D. 天 体 地 理 位 置 .高 度 差 
24. 画 天 文 船 位 线 时 ,由 推算 船 位 C 点 朝向 天 体 方向 截取 距离 Dh ,那么 C 点 应 在 天 文 船 
пя: 
А.Е B.Z CAK  D, 有 时 在 内 ,有 时 在 外 
25. 根据 高 度 差 法 求 船 位 线 原理 ,利用 推算 船 位 求 出 的 船 位 线 与 利用 选择 船 位 求 出 的 船 位 
线 相 比 较 : 
А 前 者 比 后 者 准确 。 B. 后 者 比 前 者 准确 
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C. 两 者 误差 不 大 D. 两 者 误差 很 大 

26. 太阳 特大 高 度 求 船 位 圆 的 条 件 是 : 

A, 太 阳 顶 距 大 于 2 В. 太阳 顶 距 大 于 4° 

C 太阳 顶 距 小 于 4 D, 太阳 项 距 小 于 2° 

27. 太 阳 中 天 时 ,向 北 测 得 上 中 天 高 度 Н=45°10' , 赤 纬 5 一 8"08' S, 则 观测 纬度 9 一 

А. 52°58 М — B.3642N С.50258/6  D.37°02 М 

28. 为 所 高 移 线 船 位 的 精度 ,最 好 在 太阳 _ 进行 两 次 观测 。 

A. 中 天 前 后 , 且 位 于 船 首尾 方向 В. 东西 图 附近 , 生 位 隆 船 正 横 附 近 

С. 中 天 前 后 , 且 位 于 船 正 模 方向 D 东西 圈 附 近 , 且 位 于 船 首 尾 方 向 

29. 观测 北极 星 高 度 求 得 的 纬度 线 ， 

A. 是 一 条 天 文 船 位 线 B 是 一 条 天 体 方位 线 

С. 是 高 度 差 法 作 图 的 一 条 截 距 线 D- 以 上 三 项 都 不 对 

30- 天 测 罗 经 差 应 该 选用 怎样 的 天 体 ? 

А-ШЕ B 正 东方 的 天 体 C 高 度 低 的 航 用 天 体 。 “DD. 高 度 高 的 航 用 天 体 
31. 利用 (太阳 方位 盘 表 )( 粕 氏 表 及 戴 氏 表 ) 求 罗 经 差 , 当 北 纬 测 者 下 午 进行 观测 时 ,从 表 





中 求 出 的 太阳 真 方位 其 命名 应 是 : 








ANE BSE CNW D.SW 
32. 我 国 《航海 天 文 历 } 中 ,北极星 方位 角 表 的 方位 命名 是 按 
АДЖЕ B. 半圆 周 法 CARE D PERA 


计算 的 。 























33. MX1112 导航 仪 “ 上 次 定位 显示 ”中 “R” 下 面 的 数字 “1”, 表 示 不 更 新 的 原因 是 最 大 信 


А.10° B.>70° С.10%%2>70% D. <<5%2>75% 
34. NNSS 卫星 导航 仪 开 机 时 注入 的 世界 时 ,允许 误差 范围 多 大 ? 
A RARI B.A OTEA с 最 大 不 超过 14 分 钟 
































D. 允许 范围 为 20 分 钟 

35. 仰 极 是 指 : 

А. 天 北极 EB 天 南极 。”C. 与 测 者 纬度 异 名 的 天 极 。 “DD. 与 测 者 纬度 同名 的 天 极 
36. 天 体 地 理 位 置 是 措 的 连 线 与 地 面 的 交点 。 

人 ,天 顶 与 天 底 。 B. 天 顶 与 地 心 。 C. 地 心 与 天 体 中 心 。” DD. 天 极 与 天 体 中 心 
37. 测 者 子午 图 是 由 等 分 为 午 图 和 子 圈 的 。 

А.ШМЕЯНЕЕ вж с.а. р. 天 体 方位 辕 


38. 通过 测 者 的 等 高 图 是 ， 
入 -平行 于 测 者 真 地 平 图 的 小 加 。。”B. 平 行 于 天 赤道 的 小 贺 
С. RXRA Рр. 平行 于 天 赤道 的 大 加 
39. 第 一 赤道 座 标 系 (时 角 赤 道 座 标 系 )? 的 原点 是 ， 
А. 格林 午 曾 和 天 赤道 的 交点 B. 于 图 和 天 本 道 的 交点 
С. КИЯНИ D. 黄道 和 天 赤道 的 交点 
40. 地 平 座 标 系 的 基准 大 圆 是 ， 
А. 天 体高 度 疾 和 测 者 午 轿 B 测 者 子午 圈 和 测 者 真 地 平 图 
С. 天 体 方位 图 和 测 者 真 地 平 图。 D. 天 体 时 间 和 测 者 真 地 平 图 
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二 、 简 答题 ; ( 共 12 分 ) 
1. 何谓 六 分 仪 指标 差 ? 其 正 、. 负 号 如 何 确定 ? (5 分 》 
2. 简 述 高 度 差 法 的 两 个 特性 。(7 分 ) 


\ 计 算 题 :(28 分) 
1987 Æ ЕЯ 21 日 , 船 时 ZT' 一 1030,9. 一 35"35 ON 入 一 121*20 0E ,观测 太阳 下 边 六 分 仪 


高 度 读数 he 一 29"47 2,1 Н] СТ==02'30"1 5*, 35 СЕ 快 15"。i 十 s 一 一 15, 眼 高 e 一 16.5 Ж.И 
航向 TC 一 060", 航 速 V 一 18 ў, 2Г=1200,$. = 35°18' 5N А, =121°48.8Е. ЖІҢ ЕЖ 
ZT =1204 测 得 HP 一 34"010S, 求 太阳 上 中 天 时 的 移 线 船 位 。( 取 спят ARER 
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附录 七 





书 中 名 词 术语 代 ( 符 ) 号 表 
GP КАТЫН A 天 体 方位 
Р 天 北极 А ”计算 方位 
р 天 南极 = ANAE 
ох 天 赤道 & 表 列 未 续 
z жщ Ar ЖУЙ 
с И h, 六 分 仪 高 度 
z жй м 观测 高 度 
Ф 推算 纬度 ы 表 列 高 度 
K 推算 经 度 h. 计算 高 度 
CA 计划 航向 h жан 
у йж Dh ЖЕЖ 
Ф 选择 纬度 H 中 天 高 度 
入 жней 2 PRHE 


ан Ad “了 未 纬 高 度 变量 
地 方 时 角 At 二 时 角 高 度 变量 
格林 时 角 а ”时 角 差 高 度 变量 
же Ah。 纬度 差 高 度 变量 
д, ЖЕЕ 
x 位 置 角 
Y 春分 点 
же = 秋分 点 
SR. жең 
4 冬至 点 
南 黄 极 UTC оо 协调 世界 时 


АЖ - ст 天 文 钟 时 间 

ФЕ ст ВРАНА 
ЖЕ СЕ Ух 

жн wT 秒表 时 间 

土星 i 六 分 仪 指标 差 


тыз а Өө” дула NTT ma" 
+ 
> 
= 
7 
З 
= 
ЕЗ 
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六 分 仪器 差 


А Еж s 
s 地 方 恒星 时 y 六 分 仪 视差 
hums 时 ,分 , 秒 e 蒙 气 差 
% 春分 点 格林 时 角 d 眼 高 差 
t 整 小 时 格林 时 角 P 视差 
të 整 小 时 春分 点 格林 时 角 е ве 


ms 分 . 秒 时 角 基 本 变量 Ро 地 平视 差 








A 时 角 超 郑 зо ж 
z 时 角 超 差 改正 с 总 改正 
A Е с 附加 改正 
м Жап ° 太阳 下 边 
So 格林 恒星 时 TB 真 方位 
те 视 时 CB Pi 
T 平时 ф 卫星 轨道 倾角 
Ts 世界 时 (格林 平时 ) v 真 近 点 角 
TS ЖШН a 轨道 长 半 轴 
UT Hmm e 偏心 率 
Ф Еа .-_— те та 
№ 观测 经 度 о fe 
4 HIRE e RARE 
— ”天 文 船 位 线 = ”转移 船 位 线 
天 文 观测 船 位 
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